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La mission du Réseau international pour l’amélioration de la banane et la banane plantain (INIBAP)
est d’accroître la production et la stabilité de la banane et de la banane plantain de consommation locale au
profit des petits producteurs. 
L’INIBAP a quatre objectifs principaux : 
• Organiser et coordonner l’effort global de recherche sur la banane et la banane plantain pour le
développement, l’évaluation et la dissémination de matériel génétique de Musa amélioré et la conservation
et l’utilisation de la diversité génétique des Musa; 
• Promouvoir et renforcer les efforts régionaux pour résoudre les problèmes spécifiques à chaque région et
aider les programmes nationaux à participer et bénéficier de l’effort global de recherche; 
• Renforcer la capacité des SNRA à conduire des recherches sur les bananes et les bananes plantain; 
• Coordonner, faciliter et appuyer la production, la collecte et l’échange d’information et de documentation
sur la banane et la banane plantain. 
L’INIBAP est un réseau de l’Institut international des ressources phytogénétiques (IPGRI), un centre Future
Harvest. 
L’Institut international des ressources phytogénétiques (IPGRI) est un organisme scientifique
indépendant à caractère international visant à promouvoir la conservation et l’utilisation des ressources
phytogénétiques au profit des générations actuelles et futures. Il est un des 15 centres Future Harvest
fonctionnant sous l’égide du Groupe consultatif pour la recherche agricole internationale (GCRAI), une
association de membres des domaines privés et publics qui soutiennent les efforts pour utiliser la science de
pointe pour réduire la faim et la pauvreté, améliorer l’alimentation et la santé, et pour protéger
l’environnement. L’IPGRI a son siège social à Maccarese, près de Rome, en Italie, et possède des bureaux
régionaux dans plus de 20 pays à travers le monde. Il fonctionne sur la base de trois programmes : (1) le
programme des ressources phytogénétiques, (2) le programme des ressources génétiques du GCRAI (3) et le
Réseau international pour l’amélioration de la banane et de la banane plantain (INIBAP). 
Le statut international a été conféré à l’IPGRI au titre d’un accord d’établissement qui, en janvier 2004, avait
été signé par les gouvernements des pays suivants: Algérie, Australie, Belgique, Bénin, Bolivie, Brésil, Burkina
Faso, Cameroun, Chili, Chine, Congo, Costa Rica, Côte d’Ivoire, Chypre, Danemark, Egypte, Equateur, Grèce,
Guinée, Hongrie, Inde, Indonésie, Iran, Israël, Italie, Jordanie, Kenya, Malaisie, Maroc, Mauritanie, Norvège,
Ouganda, Pakistan, Panama, Pérou, Pologne, Portugal, République Tchèque, République Slovaque, Roumanie,
Russie, Sénégal, Soudan, Suisse, Syrie, Tunisie, Turquie, et Ukraine. 
Pour mener à bien son programme de recherche, l’IPGRI reçoit une aide financière de plus de 150 donateurs,
incluant des gouvernements, des fondations privées et des organismes internationaux. Pour plus de
renseignements sur les donateurs et les activités de recherche, consultez les rapports annuels de l’IPGRI. Des
copies imprimées sont disponibles sur demande à ipgri-publications@cgiar.org ou à partir du site web de
l’IPGRI (www.ipgri.cgiar.org).
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V oici le second rapport annuel de l’INIBAP dans sa nouvelle présentation, qui est axé sur le partage de nos expériencesconcernant l’utilisation de la diversité des bananes et des bananes plantain en vue d’améliorer les moyens de subsistance.Cette nouvelle présentation a suscité une réaction très positive et les versions publiées dans d’autres langues, enparticulier, ont été appréciées par nos partenaires hispanophones et francophones.
Dans cette édition 2004, nous abordons le travail que nous menons de longue date pour utiliser et conserver la diversité des
bananiers dans les exploitations de la région des Grands Lacs en Ouganda et en Tanzanie, où des millions de personnes sont
tributaires d’un ensemble exceptionnel de variétés extrêmement diversifiées qui sont propres aux hauts plateaux d’Afrique de
l’Est. Ces dernières années, sous l‘effet des ravageurs et des maladies et en raison de l’importance croissante accordée à la
rentabilité notamment, les agriculteurs ont abandonné certains des cultivars endémiques les plus difficiles à commercialiser. Un
projet qui a pour but d’élargir les possibilités d’utilisation des différentes variétés de bananes et met l’accent sur leur valeur
culturelle a contribué à inverser cette tendance, tout en permettant de rétablir la base fragile des ressources naturelles de la
région.
En provenance d’Afrique de l’Ouest et d’Amérique latine nous arrive le dernier épisode d’une histoire de transfert de
technologies qui a commencé en 2001 avec le voyage, en République Dominicaine et au Costa Rica, d’un groupe d’exploitants, de
vulgarisateurs et de chercheurs ouest-africains, venus voir des parcelles à haute densité de plantation. À mesure que les forces du
marché évoluent, nous pensons que ce système de production intensif se développera pour répondre à la demande croissante
dans les villes en expansion d’Afrique occidentale et centrale. 
Par ailleurs en Asie, une grande entreprise privée qui a prouvé son efficacité en produisant des plants de bananiers par culture de
tissus fournit la base d’un réseau performant associant secteur privé et secteur public, qui a été lancé par l’INIBAP et réhabilite le
cultivar traditionnel philippin Lakatan après qu’il eut été dévasté par une épidémie virale. Enfin, notre quatrième article raconte
le travail minutieux et exigeant que nos partenaires réalisent pour tenter de comprendre comment et dans quelles circonstances
un autre virus, dissimulé dans le génome du bananier, apparaît au grand jour et provoque une maladie qui a sévèrement
perturbé la distribution d’hybrides améliorés. 
L’année 2004 a également été marquée par le premier Congrès international sur Musa, qui s’est tenu en Malaisie du 6 au 9 juillet.
Organisé par l’INIBAP et le Malaysian Agricultural Research and Development Institute (MARDI), le congrès a réuni quelque 250
délégués du monde entier et de disciplines aussi éloignées que la génomique et la commercialisation des fruits, venus débattre et
partager leur expérience sur le thème de La recherche au service de l’amélioration des moyens de subsistance.  Les papiers
thématiques et les autres faits saillants du congrès ont été publiés dans le numéro d'INFOMUSA de décembre 2004.
L’intérêt que nous portons depuis longtemps à l’utilisation de la diversité des bananiers - et à la gestion de la diversité au sein des
filières basées sur la banane – dans le but d’améliorer les moyens de subsistance a permis à l’INIBAP d’être constamment au cœur
des débats conduisant à la formulation de la nouvelle stratégie de l’IPGRI, La diversité pour contribuer au bien-être, lancée en
septembre 2004. Et le dernier trimestre de cette année-là, le personnel de l’INIBAP a travaillé en étroite collaboration avec ses
homologues du COGENT (le réseau sur les ressources génétiques de la noix de coco) et sur le projet de l’IPGRI consacré aux
ressources génétiques et à l’amélioration du cacao, pour établir un rapport sur les recherches de l’Institut relatives aux cultures de
produits de base en vue d’une revue externe commandée par l’Institut. Ces activités ont permis de s’assurer que les personnes et
la diversité restent des éléments essentiels au moment où l’INIBAP entre dans sa vingtième année, en 2005, et fassent partie
intégrante du nouveau programme de l’IPGRI sur l’amélioration des moyens de subsistance dans les filières axées sur des produits
de base, qui réunit dans un cadre cohérent les travaux de l’Institut sur la banane, la noix de coco et le cacao. Le nom de l’INIBAP
reste toutefois au sein du nouveau programme une « marque » respectée représentant le style de partenariat caractéristique du
réseau, construit autour de la recherche sur la banane.  
Emile Frison Richard Markham





feuilles mortes pour que





se limitent au prix de la
banane au relais routier
pour les poids-lourds à
Kampala et qui ne font
pousser que les variétés qui leur
offrent la meilleure rentabilité. »
Pour Florence, il ne fait aucun
doute que la perte de la
diversité des bananes des hauts
plateaux est le résultat d’une
politique officielle de
vulgarisation basée sur le
concept importé de « révolution
verte ». «Notre ancêtre a dû se
retourner dans sa tombe en
entendant les messages de
vulgarisation», dit-elle en
faisant allusion à Kintu, le
fondateur, selon la légende, du
royaume de Buganda.
Les bananes faisaient partie
intégrante de la culture
kiganda dans laquelle Florence
a grandi (voir Une banane pour
chaque occasion) et étaient
également l’élément dominant
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«I l y avait une époqueoù chaque agriculteurpar ici connaissait lesnoms et l’utilisation
spécifique de chacune de
ces bananes », témoigne
Mme Florence Kizito, en
montrant sa collection
soigneusement entretenue et
étiquetée de quelque trente
cultivars de bananes des hauts
plateaux d’Afrique de l’Est, non
loin de la ville de Masaka en
Ouganda. Chaque maison digne
de ce nom avait une petite
bananeraie et la valeur d’un
homme en tant qu’agriculteur et
chef de famille était révélée aux
yeux de ses amis et ennemis par
l’état de sa bananeraie – même si
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Le défi de ce projet, explique
Eldad Karamura, le
coordonnateur régional de
l’INIBAP pour l’Afrique orientale
et australe, était de montrer aux
agriculteurs qu’il n’y avait pas de
contradiction entre la
préservation des valeurs
traditionnelles et la réussite dans
l’économie de marché
contemporaine. «Les agriculteurs
se trouvaient face à un choix
difficile : accroître leurs revenus
ou préserver leur identité
culturelle», dit Eldad, lui-même
un enfant de la culture bananière
du sud-ouest de l’Ouganda.
Néanmoins, en consultant
longuement et patiemment les
communautés associées au projet,
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Chaque maison digne
de ce nom avait une
petite bananeraie et la
valeur d’un homme en
tant qu’agriculteur et
chef de famille était
révélée aux yeux de ses
amis et ennemis par
l’état de sa bananeraie
de son environnement. Elle est
entrée dans le monde moderne
comme enseignante, mais elle a
choisi de revenir à la ferme où
elle est devenue une
productrice de bananes et de
produits laitiers qui réussit.
Maintenant elle réemploie ses
compétences de pédagogue
avec succès, en se faisant la
propagandiste enthousiaste
d’un projet innovateur –
financé par le Centre de
recherches pour le
développement international
du Canada (CRDI), et mis en
œuvre par l’INIBAP – sur la
préservation de la diversité des
bananiers pour des raisons à la
fois culturelles et économiques. 
Une banane pour chaque occasion
Kintu, l’ancêtre considéré comme le fondateur du
royaume de Buganda, arriva, dit-on, dans la région
avec une vache et des rejets de bananiers,
représentant les cinq principaux types de bananiers
des hauts plateaux : Nakitembe, Musakala,
Nakabululu, Nfuuka and Mbidde. En dehors de ses
usages pratiques, notamment pour le traitement de
désordres gastriques et intestinaux ou du paludisme,
la tradition exigeait que la bonne variété de
bananier soit utilisée pour célébrer la naissance de
jumeaux ou pour pleurer la mort d’êtres chers – des
variétés différentes étant employées pour la mort
d’un homme ou d’une femme. 
Nakitembe, que l’on pense être l’un des plus vieux
cultivars dans la région des Grands Lacs en Afrique
centrale, était le cultivar d’une femme dès sa
naissance : immédiatement après la venue au monde
d’une petite fille, son placenta devait être enterré,
au cours d’une cérémonie, sous un plant de cette
variété. Pour les petits garçons, le cultivar était
Nsowe et de même, leur placenta devait être enterré
en-dessous d’un massif de cette variété. Quand le
garçon devenait adulte et se cherchait une femme à
marier, il avait besoin du cultivar Mpologoma (« le
lion ») comme apport pour la dot. S’il se mettait à
délaisser son foyer et sa jeune épouse, celle-ci
pouvait recourir aux services du cultivar Enzinga
dont les bananes disposées en spirale étaient censées
empêcher que les maris ne batifolent. 
Les forces du marché qui ont poussé les agriculteurs
à cultiver uniquement quelques unes des variétés de
bananiers productives pour les marchés urbains
menaçaient de couper des communautés entières de
leurs racines culturelles. Considérer les moyens de
subsistance dans une perspective plus large a aidé
les producteurs à réfléchir sur la façon dont ils
pouvaient tirer parti de la diversité des bananiers
pour construire leur capital social ainsi que pour
accroître leurs ressources financières et naturelles. En
restaurant les usages traditionnels de la banane,
tout en en concevant de nouveaux, les agriculteurs
ont pu renforcer la cohésion de la communauté et
préserver les cultivars traditionnels. 
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dans la région de la Kagera en
Tanzanie et dans les districts de
Masaka et Bushenyi en Ouganda,
les animateurs du projet ont pu
examiner tous les aspects
possibles de la question. «Le
problème de la pauvreté», dit
encore Eldad, «et la nécessité de
cultiver uniquement ce que le
marché peut écouler a été
soulevé et discuté à toutes les
réunions. Etait-ce la guerre entre
culture et modernité?
Absolument pas ! Nos cultivars
traditionnels pouvaient-ils
réellement répondre dans le
même temps à nos obligations
culturelles et à nos problèmes de
revenus? Voilà la problématique




En explorant ensemble une large
gamme d’aspects sociaux et
biophysiques de la situation, les
agriculteurs et les chercheurs ont
découvert qu’ils pouvaient
accroître la valeur culturelle et
économique de la diversité des
cultivars et, ce faisant, contribuer
aussi à freiner l’érosion de la base
fragile des ressources naturelles.
La pression démographique et le
défi de subvenir aux besoins de
familles qui s’agrandissent sur des
parcelles de terre en constante
diminution constituent un
problème fondamental dans
toute la zone du projet. La région
des Grands Lacs au cœur de
l’Afrique abrite l’une des
populations rurales les plus
«Les agriculteurs se





Un producteur de bananes a-t-il besoin 
d’une vache pour réussir ?
Dans la légende de Kintu, les peuples du sud-ouest
de l’Ouganda étaient traditionnellement à la fois
éleveurs et producteurs de bananes. Ceux qui
s’occupaient sérieusement de leur bétail avaient
habituellement des vaches Ankole aux longues
cornes – et de fait, l’allure de ces vaches et la forme
de leurs cornes semblent toujours être un motif de
grande fierté pour les éleveurs. Mais avec
l’augmentation de la pression foncière, les
agriculteurs ont mis au point de nouvelles
techniques pour intégrer plus étroitement l’élevage
et la culture de la banane. Au lieu de laisser paître
les vaches de manière extensive, pour utiliser les
résidus des pâturages comme des cultures, les
producteurs soumettent les vaches à des régimes de
« zéro pâture » : la vache (ou, dans les
exploitations les plus modestes, la chèvre) est mise
dans un enclos, au moins la plupart du temps, et on
lui donne du fourrage. 
Ceci suppose beaucoup de travail. Pour qu’une vache
soit productive, en particulier pour qu’elle donne
des produits laitiers de grande valeur, il faut des
grandes quantités de fourrage et aussi d’eau. Les
agriculteurs sont toutefois nombreux à penser que
l’investissement en travail en vaut
la peine. Certains des plus gros
gains peuvent être réalisés
lorsqu’un producteur a les
moyens d’investir, en plus, dans la
construction d’un sol en ciment
incliné pour l’enclos. Les
chercheurs et les agriculteurs ont
constaté que l’urine des vaches
contribue bien plus à la fertilité
des sols que le fumier. Et certains
vont même jusqu’à penser que
l’urine repousse les charançons du
bananier. Toutefois pour que le
zéro pâture donne les résultats
optimaux, l’agriculteur doit
également faire attention à la
génétique des vaches : des
croisements entre les races
traditionnelles et des vaches
laitières plus productives sont
nécessaires pour maintenir la
résistance aux maladies et pour,
dans le même temps, récupérer
l’investissement en main d’œuvre
avec l’augmentation de la
production laitière. S’il y a des
signes de conflit entre les
membres des associations
d’agriculteurs de Bushenyi, c‘est
parce que la demande de vaches












Les agriculteurs ougandais doivent se
débrouiller avec des terres qui se font 
de plus en plus rares. 
denses du continent, avec des
niveaux dépassant dans certaines
zones les 500 personnes au
kilomètre carré. La pression sur
les ressources naturelles est d’une
intensité équivalente. 
Les communautés ont choisi
collectivement de se concentrer
sur différents aspects du
problème ou de rechercher divers
types de solutions. Des sites de
référence, représentatifs de
chaque région, ont été choisis
comme bancs d’essai pour les
nouvelles techniques et méthodes
susceptibles de contribuer à
régler chaque problème ou
ensemble de problèmes recensés.
Le projet offrait une approche
souple visant à repérer les
similitudes et les différences entre
les situations des communautés
participantes, à en retirer des
enseignements et à les valoriser
par le biais de l’échange et de la
formation. 
A Bushenyi, dans le sud-ouest de
l’Ouganda, la baisse de la fertilité
des sols conjuguée à l’attaque du
charançon du bananier a été
ciblée. Dans ce site de référence
montagneux, quelques
agriculteurs ont choisi de mettre
à l’essai les mesures de lutte
contre l’érosion des sols et de les
démontrer ; d’autres agriculteurs
se sont consacrés à la préparation
de fumier à partir de résidus de
cultures, de semences et de
déjections d’animaux
généralement rejetés par les
marchands de bananes. La
stratégie a consisté à
conditionner et vendre les
bananes séparément et non en
régimes entiers. Sur les marchés
des villes, cela a élargi les
possibilités de vente aux
personnes voulant seulement
quelques fruits et non tout un
régime. 
De l’autre côté de la frontière en
Tanzanie, les agriculteurs
d’Ibwera, près du lac Victoria, ont
désigné les charançons comme
étant leur plus gros problème.
Ceux-ci non seulement décimaient
leurs cultivars traditionnels mais
ils diminuaient aussi
considérablement leur production
de bananes plantain destinées à
être vendues sur les marchés de
rue dans la ville de Bukoba. Par
ailleurs, les producteurs de
Chanika, le plus éloigné des
quatre sites du projet, devaient
examiner le problème des pertes
après les récoltes. Comme il n’y
avait pas de marchés de fruits
frais à proximité, ils ont évalué les
stratégies permettant d’assurer
une plus longue durée de
commercialisation et d’accroître la
valeur de leurs fruits, comme le
séchage au soleil des bananes et
la préparation de vins. 
Redécouvrir la
diversité
Mieux connaître et mettre en
valeur la grande diversité de
variétés de bananiers dans la
région ont appuyé la recherche
de solutions aux problèmes de
production et de
commercialisation et ont été
dans une certaine mesure
effectués parallèlement.
Personne ne sait exactement
comment les bananiers sont
arrivés en Afrique, ni combien
exactement il y avait de sortes.
Les bananiers des hauts plateaux
sont apparentés à l’espèce
sauvage acuminata d’Asie du
sud-est et sont triploïdes,
comme la banane dessert
vendue sur les marchés
mondiaux. Toutefois,
manifestement ces bananiers
sont depuis longtemps en
Afrique orientale et australe,
suffisamment longtemps pour















domestiques. L’action visant à
intégrer le bétail a été renforcée
grâce au couplage avec le projet
ECOTRUST financé par l’USAID
qui fournissait les vaches, ce qui a
permis d’avoir du fumier pour
fertiliser les champs. (Voir Un
producteur de bananes a-t-il
besoin d’une vache pour réussir ?)
A Lwengo Masaka, sur un terrain
au relief plus doux, plus près de la
capitale ougandaise, Kampala, la
principale option retenue a été
un mode de commercialisation
novateur réglant le problème du
débouché pour les cultivars









dans le temps. »
que de nombreuses mutations
s’accumulent et pour que cette
région devienne ce que les
taxonomistes qualifient de
centre secondaire de diversité
bananière, englobant peut-être
10% des cultivars de bananiers
connus.
Au fur et à mesure que les
mutations ont créé de nouveaux
cultivars et que les cultivars
utiles ont été échangés entre les
communautés, de nombreux
noms leur ont été donnés, dont
certains étaient généralement
utilisés dans toute la région. La
personne chargée de démêler
cette complexité biologique et
sociale est Deborah Karamura,
sans doute le plus grand expert
au monde en bananiers des
hauts plateaux. «La ’plasticité’
dans les « banques de gènes »
des villages dans chacune des
communautés participant au
projet, là où, poussant côte à
côte, ils pouvaient être
comparés aussi bien par les
chercheurs que par les
agriculteurs. Les noms locaux et
les caractéristiques détaillées
sont soigneusement comparés et
les synonymies sont établies.
Quand des distinctions sont
difficiles à établir, les biologistes
moléculaires de l’Université de
Makerere à Kampala sont
sollicités pour analyser
‘l’empreinte’ génétique des
cultivars, analyse qui contribue
également à montrer les liens
entre les cultivars.  
Au cours du processus de
débroussaillage de la
connaissances qui permettront
d’assurer leur survie. 
Trouver des marchés
pour la diversité
Depuis le début du projet en 1999,
le nombre d’agriculteurs y
participant est passé de 30 à 40 sur
chaque site à 200 à 500, chacun
d’entre eux faisant partie d’une
association de producteurs au
niveau de la communauté.
Toutefois, l’enthousiasme pour la
diversité de la banane
traditionnelle n’a pas suffi pour
soutenir l’effort sur une longue
période. Les associations avaient
besoin de compétences pour la
gestion du groupe et la gestion
financière, de meilleures liaisons
vers les marchés et d’options
supplémentaires pour traiter leurs
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de ces cultivars nous pose un
défi particulier», explique-t-elle.




différentes et celles-ci peuvent
aussi évoluer dans le temps.»
Le projet a tiré au clair plusieurs
de ces distinctions, en
assemblant les divers cultivars
taxonomie, divers cultivars
traditionnels qu’une
communauté croyait perdus ont
été redécouverts, cultivés non
loin dans une autre
communauté. Les membres des
communautés ont échangé
matériel végétal et informations
sur les utilisations traditionnelles
et contemporaines de chaque
cultivar, se communiquant ainsi
non seulement des ressources










une bière riche en
vitamine B.
Les fermiers de Masaka discutent des
stratégies qui leur permettent de mieux
conserver leurs cultivars uniques. 
bananes, de manière à ajouter de
la valeur à la diversité qu’ils
avaient eu tant de mal à restaurer.  
En 2004, toutes les associations
communautaires participantes ont
été occupées à découvrir et
apprendre les différents artisanats
qui pouvaient ajouter de la valeur
à leurs divers cultivars de bananes
et élargir leurs usages. Des
produits d’artisanat comme les
paniers mettent le mieux en valeur
la diversité des cultivars car les
nuances de couleur de la fibre du
bananier, existant dans les
différents cultivars, embellissent les
textures et le design des paniers.
Les groupements d’artisans autour
de Masaka, qu’ont formés les
femmes dans les communautés
productrices de bananes, ont fait
une grande avancée en établissant
des liens avec l’industrie
touristique à Kampala et dans
d’autres centres urbains ; les
magasins de souvenirs vendent
déjà des produits d’artisanat
réalisés avec des fibres de
bananiers et les femmes ont
montré leur capacité à adapter et
adopter des formes et des motifs
« tendance». 
La communauté de Bisheshe à
Chanika a pris l’initiative de faire
du vin et a envoyé des formateurs
à la fois à Masaka et Bushenyi
pour aider à développer les
compétences en la matière dans
ces communautés. Dans une bonne
partie de l’Ouganda, les «bananes
à bière» importées plus
récemment servent de matière
première pour tous les produits à
base de jus. Dans la zone du
projet, toutefois, les agriculteurs
redécouvrent les vertus de leurs
propres cultivars des hauts
plateaux qui sont très juteux –
même si d’autres cultivars peuvent
être pressés (et fermentés) à toutes
fins utiles quand il y en a en
abondance. Des actions sont
actuellement menées en vue de
convaincre les offices nationaux de
normalisation en Ouganda et en
Tanzanie d’établir les normes qui
prépareront le terrain pour le
contrôle qualité et une plus large
commercialisation. La confection
de papiers spéciaux offre
également une voie pour que la
main d’œuvre locale transforme les
sous-produits en produits de
valeur. 
Le chemin qui reste à parcourir
n’est pas exempt de nids-de-
poule, de dos d’âne et de
barrages de contrôle. Une grande
préoccupation reste le maintien
de la fertilité des sols à long
terme, étant donné que de plus
en plus de bananes et de sous-
réalisés avec la banane dans des
engrais minéraux pour remplacer
les éléments nutritifs perdus.
Néanmoins, dans l’esprit du
projet, quand les agriculteurs
tireront des bénéfices
raisonnables de leurs parcelles de
bananiers, ils auront une forte
incitation à investir dans l’avenir
de ces parcelles. Et quelques
signes montrent que cela se
produit déjà. En circulant dans la
zone du projet, on peut souvent
repérer les membres actifs des
associations de producteurs, en
voyant non seulement les
nouveaux toits en tôle ondulée
sur leur maison, mais aussi les
plants de bananiers qui sont plus
verts et plus vigoureux. Peut-être
la tradition de juger des
compétences d’un agriculteur au
vu de l’état de sa parcelle de
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Les femmes ont
montré leur capacité
à adapter et adopter
des formes et des
motifs « tendance»
bananiers est-elle en train de se
restaurer. Et maintenant, avec les
associations de producteurs qui
sont animées d’un nouvel esprit
et d’une nouvelle conception, il y
a tout lieu de penser que les
compétences nécessaires pour
entretenir les nouveaux acquis
vont se diffuser dans la
communauté. ■
produits partent vers les marchés
urbains, au lieu d’être consommés
sur place, empêchant ainsi que les
résidus ne soient recyclés sur les
parcelles de bananiers. Même
dans le mode de gestion
traditionnelle, les agriculteurs
récupéraient souvent les résidus
des autres cultures pour
augmenter la fertilité de leurs
bananeraies. Jusqu’à présent, les
producteurs ougandais ne
réinvestissent pas, en règle


















































Il n’y a rien de tel que de voirpar ses propres yeux. En saqualité de coordinateur del’INIBAP pour l’Afrique
occidentale et centrale, Ekow
Akyeampong avait souvent
entendu son homologue en
Amérique latine parler de la
plantation à haute densité.
Ce système de production intensif
non seulement fait des merveilles
pour ce qui est du rendement des
bananiers plantain, lui avait-on
dit, mais il réduit également les
pertes dues aux maladies. Venant
lui-même d’une région où les
rendements stagnent, mais non
les niveaux de ravageurs et de
maladies qui attaquent les
bananiers plantain, il voulait voir
pourquoi on faisait tout ce
«battage». 
Avec un financement du Centre
technique pour la coopération
agricole et rurale (CTA), il a pu le
faire en 2001 quand l’INIBAP et le
Réseau de recherche sur Musa en
Afrique Centrale et de l’Ouest
(MUSACO) ont organisé une visite
dans des plantations à haute
densité en République
Dominicaine et au Costa Rica
pour un groupe d’agriculteurs, de
chercheurs et de vulgarisateurs
d’Afrique de l’Ouest. Après avoir
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plantain sont généralement
cultivées par de petits
producteurs en association avec
d’autres cultures vivrières, à de
très faibles densités de plantation
(100 à 800 plants/ha). De ce fait,
les rendements sont
généralement bas, entre 5 et
10 tonnes à l’hectare. Comme le
souligne Achille Bikoï, un
chercheur du Centre africain de
recherches sur bananiers et
plantains (CARBAP), dans son
étude sur la production des
bananes plantain au Cameroun,
les producteurs locaux ne
raisonnent pas en terme de
rendement mais de nombre de
plants nécessaires pour satisfaire
leurs besoins. Etant donné que la
majorité des agriculteurs les
cultivent pour leur consommation
domestique, ils essaient de
répartir la production tout au
long de l’année et de minimiser
les intrants. Le nombre de plants
doit assurer une récolte suffisante
même si le climat ne coopère pas.
Tout excédent est vendu sur les
marchés locaux. 
Les producteurs ont cependant
tout intérêt à procéder
différemment. «On ne peut pas
compter sur le système de culture
actuel des bananes plantain pour
nourrir les populations en
croissance du Cameroun et des
autres pays d’Afrique de l’Ouest»,
explique Ekow. Les villes, en
particulier, connaissent une
croissance rapide. Résultat, « la
demande de bananes plantain en
milieu urbain est élevée, et par
conséquent les prix le sont aussi »,
poursuit le coordinateur régional
de l’INIBAP. «Cette situation rend
la culture des bananes plantain
attractive pour les agriculteurs et
ceux qui ont les moyens d’acheter
les intrants nécessaires montrent
un grand intérêt pour la
production commerciale de
bananes plantain.» C’est là que la
plantation à haute densité
pourrait être utile. 
«La plantation à haute densité
n’est pas une technique, mais le
produit final de différentes
techniques », explique Franklin
Rosales, le coordinateur régional
maintenant au tour des Africains
de l’Ouest de montrer aux
producteurs locaux un mode de
culture des plantains très




Les bananes plantain sont
cultivées en Afrique de l’Ouest et
centrale depuis bien plus
longtemps qu’en Amérique latine,
où elles font partie du paysage
agricole depuis moins de 400 ans.
Au Cameroun, en revanche, des
preuves archéologiques mises à
jour récemment laissent supposer
que des plants domestiqués de
Musa sont arrivés dans la région il
y a plus de 2500 ans, soit environ
mille ans avant ce qui est
généralement considéré comme
le début de la culture de la
banane dans la région
l’Amérique latine












mais de nombre de
plants nécessaires pour
satisfaire leurs besoins
(se reporter au Rapport annuel de
l’INIBAP pour 2002). Forts de cet
atout temporel, les agriculteurs
d’Afrique de l’Ouest et centrale
ont été en mesure d’accroître la
diversité de l’un de leurs aliments
de base les plus importants, en
créant de nombreux cultivars.
Lorsque certains de ces cultivars
ont traversé l’Atlantique, ils ont
été adoptés avec la même ferveur
qu’en Afrique de l’Ouest où la
consommation avoisine
généralement quelque 100 kg par
personne et par an, avec un pic
de 200 kg au Gabon, ce qui est
comparable aux 160 kg
consommés dans les régions
productrices de café en Colombie,
le berceau de la plantation à
haute densité. 
Les conditions prévalant en
Afrique sub-saharienne ne sont
pas différentes de celles existant
en Colombie lorsque l’idée
d’augmenter les densités de
plantation était apparue pour la
première fois (voir Fabriqué en
Amérique latine). En Afrique de
l’Ouest et centrale, les bananes
rencontre 
latine l’ont montré, les plants les
plus grands sont obtenus avec les
densités de plantation les plus
élevées quand la concurrence
pour atteindre la lumière est à
son maximum. L’intervalle de
temps de la plantation à la
récolte et le rendement comptent
parmi les quelques autres
paramètres qui augmentent avec
la densité. La plupart des autres
paramètres (comme le nombre de
fruits par régime, le diamètre du
fruit et le poids du régime)
diminuent quand la densité
augmente, mais le plus grand
nombre de régimes obtenus dans
les parcelles à haute densité de
plantation compense largement
la plus petite taille des régimes et
les semaines d’attente
supplémentaires jusqu’à la récolte
(voir Tableau 1). Un autre
élément non négligeable est le
nombre de rejets qui sera produit
et que le producteur pourra
vendre pour avoir des revenus
supplémentaires.
Premiers essais 
Pour voir comment la plantation
à haute densité se comporte en
milieu africain, l’INIBAP a financé
des expériences à la station du
CARBAP à Nyombe, au Cameroun,
et au Centre national de
recherche agronomique (CNRA) à
Azaguié, en Côte d’Ivoire. Les
chercheurs du CARBAP et du
CNRA ont planté respectivement
les cultivars Batard et Orishele
dans des parcelles de 1666,
2506 et 3333 plants/ha, pour
mesurer l’effet de la densité de
plantation et ont traité la moitié
des parcelles avec des fongicides,
pour évaluer l’effet de la lutte
contre la maladie des raies noires. 
L’un des avantages de la
plantation à haute densité est
qu’elle réduit l’incidence des
maladies car les champs sont
généralement replantés après un
ou deux cycles de production et
que l’emploi de matériel de
plantation sain est recommandé.
De plus, les densités élevées
créent un microclimat qui entrave
le développement des
champignons à l’origine de la
maladie des raies noires et, la
pénétration de la lumière étant
limitée, elles inhibent aussi la
production de la cercosporine, un
produit du champignon
intervenant dans la nécrose
foliaire qui est photosensible. Au
Cameroun cependant, les
parcelles expérimentales étaient
trop petites pour créer ce
microclimat, explique Ekow, et
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de l’INIBAP pour l’Amérique
latine et les Caraïbes. Les
agriculteurs peuvent moduler
trois variables : la densité des
plants (dans une fourchette de
2000 à 6000 plants/ha, bien que la
plupart des producteurs aient
tendance à planter entre 2500 et
3000 plants/ha, note Franklin, du
fait que les densités les plus
élevées exigent une gestion
importante) ; le nombre de plants
par trou de plantation (un, bien
qu’il soit possible de mettre deux
à quatre plants mais cela
demande plus de suivi) ; le
nombre de cycles de production
sans avoir à replanter
(généralement un, mais pas plus
de trois, conseille Franklin) ; et le
rythme auquel ils veulent étaler
leurs récoltes, en plantant une
partie de leur champ à différentes
époques de l’année. La seule
exigence stricte est l’utilisation de
matériel de plantation uniforme. 
Si les rejets ou les plants utilisés
n’ont pas une taille uniforme, les
plus grands vont entraver la
croissance des plus petits qui
pousseront dans leur ombre.
Quand cela se produit,
l’agriculteur doit agir vite et
couper le plus grand qui, en
repoussant, se retrouvera bientôt
au même niveau que les autres.
Comme de nombreuses
expériences menées en Amérique
L’un des avantages de




Tableau 1. Données des expériences réalisées en 
Colombie dans les années 1980 sur l’effet de la densité
de plantation sur la production bananière.
Cycle de Nombre de Poids Poids Rendement Plants
production fruits par du fruit régime (t/ha) récoltés
régime (g) (kg) (%)
1000 plants/ha (5m x 2m, un plant par trou de plantation)
Premier 46 361 16.5 15 91
Deuxième 53 385 20.5 17 84
Troisième 58 350 20.3 13 62
1500 plants/ha (3.3m x 2.0m, un plant par trou de plantation)
Premier 47 350 16.4 22 90
Deuxième 55 366 20.1 19 63
Troisième 59 329 19.4 18 60
3000 plants/ha (3.3m x 2.0m, deux plants par trou de plantation)
Premier 43 362 15.7 41 85
Deuxième 49 305 14.8 25 55














de plus en plus à
celui du Costa Rica
(à droite).
par voie de conséquence, les
rendements enregistrés dans les
parcelles à haute densité de
plantation (28.7 t/ha) n’ont pas
été aussi élevés que ceux obtenus
en Côte d’Ivoire (plus de 38 t/ha).
Dans les deux cas, la croissance
des mauvaises herbes a été
considérablement réduite sur les
parcelles à haute densité de
plantation. 
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meilleures infrastructures pour
faire parvenir les bananes
plantain jusqu’aux
consommateurs. Mais une fois
que tout sera en place, qui seront
les premiers à se lancer dans
l’aventure? 
S’il était un producteur de
bananes plantain désireux de se
lancer dans la plantation à haute
densité, Charles Staver,
coordinateur de projet à l’INIBAP
à Montpellier, en France,
programmerait sa culture de sorte
que la récolte tombe au moment
où les prix sont les plus élevés car
l’offre est réduite. Là où les prix
subissent des variations
saisonnières, il faut donc planter
pendant la saison sèche, ce que
peu d’agriculteurs font car les
petits producteurs n’ont
généralement pas les moyens de
faire de l’irrigation.
Naturellement, si les agriculteurs
sont nombreux à faire la même
chose, ils exerceront une pression
à la baisse sur les prix, raison
pour laquelle «mieux vaut faire
partie des premiers à adopter
la plantation à haute densité»,
ajoute Charles. Lorsqu’un
producteur a besoin de fournir
des clients réguliers tout au long
de l’année est un autre cas de
figure pour lequel il préconiserait
d’accroître la densité de
plantation et d’investir dans la
gestion de ces plantations qui
demandent plus de soins. 
La richesse des données que
l’INIBAP rassemble sur les
plantations à haute densité dans
les régions productrices de
bananes (l’Asie expérimente aussi
sa propre variante de production
à densité élevée impliquant une
replantation annuelle) servira à
mettre au point des directives
pour aider les agriculteurs à
décider si cela vaut la peine
d’investir dans cette pratique et,
dans l’affirmative, à l’adapter à
leur situation. ■
Fabriqué en Amérique latine 
A la fin des années 1970, la culture des bananes plantain en Colombie était en butte aux mêmes
difficultés que celles que connaît l’Afrique de l’Ouest aujourd’hui. Les bananes plantain étaient le
plus souvent cultivées en association avec du café ou du cacao, des maladies inconnues jusque là
faisaient leur apparition et la demande était forte alors que l’offre était faible. Le système de
production traditionnel avait besoin d’une impulsion technologique. 
A l’époque, Sylvio Belalcázar, aujourd’hui collaborateur scientifique honoraire à l’INIBAP, travaillait
pour l’Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), devenu plus tard CORPOICA. En tant que directeur
du programme sur les bananiers plantain, il avait constitué une équipe pluridisciplinaire pour
insuffler un souffle nouveau dans la culture des bananes plantain. «La demande de produits
alimentaires augmentait», se souvient Belalcázar, «et nous devions trouver une façon de faire
progresser les rendements sans accroître les coûts de production pour éviter une hausse du prix des
bananes plantain.» Accroître la densité de plantation semblait être un point de départ évident,
mais il fallait en évaluer les avantages et désavantages. Les coûts de production calculés par
kilogramme récolté baissent effectivement quand la densité augmente, mais pas indéfiniment. Les
chercheurs devaient déterminer le moment où la loi des rendements décroissants allait s’appliquer. 
L’INIBAP a accompagné la validation scientifique des travaux sur les plantations à haute densité en
Amérique latine et dans les Caraïbes et a grandement contribué à leur diffusion par le biais de
projets, de stages, de séminaires et de publications. «Chaque année, nous organisons entre 5 et
10 stages», dit Franklin Rosales du bureau régional de l’INIBAP. «Plus de 5000 personnes ont reçu
une formation au cours des sept dernières années. Nous avons été dans tous les pays producteurs
de bananes plantain.» Cette pratique est particulièrement prisée à Cuba où elle est en cours
d’adaptation pour la banane dessert. L’un des aspects les plus contraignants des plantations à
haute densité, la plantation annuelle, l’est moins dans des pays comme Cuba où, si les agriculteurs
ne déracinent pas les plants, ce sont les ouragans qui le font. 
Le bureau régional de l’INIBAP vient d’achever une étude à Talamanca, au Costa Rica, sur les
aspects économiques des plantations annuelle et bisannuelle à hautes densités (2500 et
3000 plants/ha) à laquelle ont participé 10 producteurs. Les inondations dont ont souffert les
plantations ont compliqué l’analyse des données, mais la solution la plus rentable était la
plantation annuelle d’une densité de 2500 plants/ha, suivie par une plantation bisannuelle de la
même densité. Ne pas renouveler la plantation permet d’économiser sur les coûts de la
replantation, mais d’autres coûts, liés notamment à l’effeuillage et au tuteurage, ont augmenté au
cours du deuxième cycle de production.
A la fin des années 1970,
la culture des bananes
plantain en Colombie
était en butte aux mêmes
difficultés que celles que
connaît l’Afrique de
l’Ouest aujourd’hui
Des Africains de l’Ouest se sont rendus en
Amérique latine afin de s’initier à la
plantation à haute densité.
L’INIBAP prévoit de faire de
nouveaux essais sur ce type de
parcelles, en République
Démocratique du Congo par
exemple, car il reste plusieurs
choses à mettre au point avant
que la plantation à haute densité
ne devienne pratique courante en
Afrique de l’Ouest et en Afrique
centrale. Il s’agit notamment des
prescriptions concernant les
engrais et l’irrigation, le choix des
variétés, l’approvisionnement en
matériel de plantation uniforme
et le développement de
protocoles de lutte contre les
maladies. Par ailleurs, quand la
production s’accroîtra, ces pays
auront également besoin de
que l’ADN du virus est présent
dans celui de la banane et que les
séquences intégrées, d’habitude
non exprimées, ont été incitées à
produire des particules virales
lorsque le plant a été soumis à la
culture de tissus.
Les phytopathologistes
connaissent cette maladie depuis
quelque temps déjà, mais le virus
responsable n’a été identifié qu’à
la fin des années 80. Comme tous
les virus, il envahit les cellules
vivantes pour se reproduire (voir
«La vie simple») mais, parce qu’il
est transmis entre les plantes par
des cochenilles se déplaçant
lentement, il est relativement aisé
de maîtriser la propagation de la
maladie en arrachant les plants
infectés.
Il n’y avait pas vraiment de raison
de s’inquiéter avant que Ben
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Les plants de bananiersque Michel Folliot utilisepour ses expériencesont été soumis à
davantage de tests qu’un athlète
olympique moyen, mis à part que
c’est la présence du virus de la
mosaïque en tirets (BSV), et non
de stéroïdes, qui a été contrôlée,
et qu’ils se sont toujours révélés
sains. Dans la serre du sud de la
France, où le Centre de
coopération internationale en
recherche agronomique pour le
développement (Cirad) conserve
les bananiers, on n’admet aucune
plante venant de l’extérieur de
peur qu’elle ne contamine les
autres. Ainsi, quand ses plantules
développent la maladie de la
mosaïque en tirets, le
phytophysiologiste du Cirad ne
cherche pas une source de
contamination extérieure. Il sait
Comment
neutraliser un









de nuire à son
hôte ? L’INIBAP
























Lockhart et son étudiante Tsitsi
Ndowora, de l’Université du
Minnesota, n’annoncent, en 1999,
que les séquences intégrées du
BSV pouvaient provoquer une
infection. Cette nouvelle a surpris
les virologistes. Des séquences
virales intégrées avaient été
détectées chez le tabac, mais rien
n’indiquait que l’intégration avait
été facilitée par le virus lui-même,
comme c’est le cas pour les
rétrovirus animaux qui intègrent
leur ADN au génome de l’hôte en
utilisant une intégrase codée par
le virus. Il est généralement admis
que les rétrovirus, comme le VIH,
se cachent dans le génome de
leur hôte pour éviter d’être mis
en échec par le système
immunitaire. Puisque les plantes
sont dépourvues de système
immunitaire et qu’aucune des
séquences virales intégrées
trouvées jusqu’à présent en elles
ne se sont révélées codantes pour
une intégrase fonctionnelle, on
dit souvent que ces processus
d’intégration sont survenus à la
suite d’une «recombinaison
illégitime».
Illégitimes ou non, d’autres
séquences virales intégrées
ont été trouvées dans un
certain nombre d’espèces
depuis 1999 et pourraient
être plus répandues qu’on ne
le pensait. Pourtant, sur les
trois espèces de virus qui ont des
séquences intégrées connues pour
produire des particules virales
infectieuses – toutes les séquences
intégrées ne sont pas activables
puisque beaucoup sont
incomplètes – le BSV est la plus
préoccupante. Chez le pétunia,
les séquences virales intégrées
n’affectent que la couleur des
fleurs, sans influencer sa
production, et chez le tabac la
maladie ne se déclare qu’au bout
de six mois, ce qui n’arrive jamais
puisque les plantes sont récoltées
à l’âge de deux mois.
Chez le bananier, les séquences
du BSV sont partie intégrante du
génome B, légué par l’espèce
sauvage Musa balbisiana (qui a
deux copies du génome B, d’où
l’abréviation BB pour la désigner),
lorsqu’elle s’est croisée avec une
autre espèce sauvage, Musa
acuminata (AA), croisement
duquel sont dérivés la plupart des
cultivars connus. Il est intéressant
de constater comme l’a fait
Frédéric Bakry, sélectionneur de
bananes au Cirad à Montpellier,
que l’on n’a jamais vu les
séquences intégrées dans le
génome de Musa balbisiana et les
bananiers ABB donner lieu à des
infections. «Le problème ne
semble survenir que lorsqu’il n’y a
qu’une copie du génome B,




Devant l’accumulation de faits
démontrant que les variétés de
bananes contenant le génome B
abritent des séquences virales
intégrées, dont certaines sont
activables, le Cirad a déclaré un
moratoire sur leur distribution. Sa
politique est plus stricte que celle
en vigueur au Centre de transit
de l’INIBAP (CTI), qui héberge la
plus grande collection de
bananiers du monde à Leuven, en
Belgique. Le CTI ne refuse que la
distribution des accessions chez
lesquelles les contrôles ont révélé
la présence de particules virales.
Les plants dont le résultat d’un
test sérologique standard est
négatif peuvent être distribués.
«Nous avons des objectifs
différents», explique François
Côte, chef d’une unité de
recherche du Cirad sur la
banane, la banane plantain et
l’ananas, «nous produisons en
masse des plantules de
bananiers pour des agriculteurs,
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Chez le bananier, les
séquences du BSV sont
partie intégrante du
génome B, légué par
l’espèce sauvage 
Musa balbisiana 
1 Le mot banane
désigne à la fois
les bananes
dessert et à cuire..
tandis que le CTI est une
banque de gènes consacrée à la
conservation et à la recherche.»
L’argument en faveur du
moratoire repose sur le fait que
l’introduction dans les zones de
production de plants de
bananiers ayant des séquences
BSV intégrées activables
pourrait modifier la dynamique
de la maladie, surtout s’ils ont
été soumis à la culture de tissus.
Selon ce scénario, les
cochenilles seraient plus
susceptibles de rencontrer des
plants infectés et de
transmettre la maladie aux




importantes car ces plants sont
très sensibles à la maladie. Bien
que la plupart des formes du
BSV ne causent que
relativement peu de dommages
à la plupart des variétés, les
chercheurs s’inquiètent
également du risque, bien que
peu probable dans la pratique,
qu’une forme de BSV ainsi
introduite puisse se recombiner
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La vie simple
Le virus est la forme de
vie la plus simple : un
peu de matériel
génétique enveloppé
d’une couche de protéines.
Il est incapable de nuire, ou
même de se reproduire, à




virales et faire des
copies de lui-même.








Le BSV appartient au
genre badnavirus de la famille des
caulimoviridae. Le virus pénètre la cellule végétale et commence à se
débarrasser de sa couche protéinique. L’ADN viral entre alors dans le
noyau où il est transcrit en ARN via les enzymes produits par l’hôte. Il
s’ensuit alors, dans le cytoplasme, une transcription inverse en ARN viral,
qui sert aussi d’ARN messager pour produire des protéines virales.
On parle souvent du BSV comme d’un pararétrovirus, mais ce mot, d’après
Andrew Geering, virologiste au Queenland Department of Primary
Industries en Australie et membre du Comité international sur la
taxonomie des virus, n’a pas de valeur taxonomique. « On utilise le terme
pararétrovirus uniquement pour différencier ces virus des rétrovirus. »
Même le concept de BSV comme espèce à part entière fait l’objet de
critiques. « Ce qu’on appelle BSV est en réalité un ensemble de divers
virus » ajoute Andrew. Il a comparé les séquences de quatre isolats de BSV
d’Australie avec d’autres badnavirus et a observé que « la distance
génétique qui les séparait était si grande qu’il serait incorrect de les
considérer comme des souches », Comme il le fait remarquer, la plupart
des badnavirus sont des découvertes relativement récentes, ce qui
explique peut-être le fait qu’il existe peu de directives sur ce qui constitue




















Le virus est la forme
de vie la plus simple :







Des particules virales de BSV
isolées du cultivar Mysore.
Cycle infectieux du BSV.
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virales intégrées chez les plants
contaminés et les plants sains
en utilisant une sonde
génétique faite de séquences
du BSV isolées à partir du
génome du cultivar Obino
l’ewai. Mais il n’y en avait pas.
Bien que les hybrides s’étaient
répartis en deux groupes
presque égaux, cela ne s’est pas
fait en fonction des séquences
virales intégrées dans chaque
groupe de plants.
Le doctorant s’est donc mis à la
recherche de marqueurs AFLP
associés à l’expression des
particules virales sur
l’intégralité du génome du
bananier. Il a utilisé des
enzymes qui coupent la
molécule d’ADN lorsqu’elles
rencontrent des séquences
spécifiques, et a séparé les
fragments d’ADN résultants
selon leur taille par
électrophérèse sur gel. Cette
fois-ci, Fabrice a obtenu des
profils différents selon que la
plante était saine ou infectée et
a ainsi été capable d’identifier
dix marqueurs AFLP situés sur le
génome B. L’analyse du patron
de ségrégation des marqueurs a
révélé une région génétique
que les virologistes français ont
appelé BEL, pour BSV expressed
locus. La répartition égale des
plants résultants du croisement
entre un BB et un acuminata
suggère que seul ce locus est




«BEL ne semble pas être une
séquence virale», explique
Marie-Line, « il faisait
probablement partie du
génome de balbisiana après
l’intégration du virus. Nous
pensons que le virus a pu
intégrer son génome à celui de
son hôte parce que la plante
était tolérante au virus. Par la
suite elle serait devenue
résistante ; Musa balbisiana ne
développe pas la maladie
quand il est inoculé au moyen
de cochenilles infectées. Mais











avec d’autres formes locales et
donner lieu à une maladie plus
grave.
Le Cirad a également décidé de
faire une pause dans ses
activités d’amélioration de la
banane impliquant le génome B,
étant donné que l’hybridation
est aussi connue pour favoriser
l’activation des séquences
intégrées. Frédéric Bakry se
souvient avec nostalgie des
hybrides qu’il avait obtenu en
utilisant balbisiana comme un
des parents. Ce qui les rendait
chères à ses yeux, c’est qu’elles
poussaient comme des
mauvaises herbes. Elles étaient
parfaites pour les petits
agriculteurs qui n’ont pas les
moyens de dorloter les variétés
AAA plus productives, mais aussi
plus délicates. Leur résistance et
leur capacité à produire des
racines qui pénètrent le sol en
profondeur viennent de
balbisiana, comme l’explique
Frédéric, qui attend avec
impatience la réhabilitation du
génome B.
Cette réhabilitation dépendra en
grande partie du résultat du
programme de recherche que le
Cirad a mis en place pour





génétique et moléculaire, mais
d’un point de vue pratique il n’est
pas nécessaire de comprendre
dans les détails les mécanismes
impliqués pour être en mesure de
réduire la probabilité que les
séquences intégrées soient
activées. D’où la stratégie mise au
point par le Cirad, et co-financée
par la plate-forme Agropolis via
l’INIBAP, visant à avancer sur deux
fronts : comprendre les
mécanismes d’activation et





La recherche des mécanismes
d’activation a commencé en 1998
avec la thèse de Fabrice Lheureux,
sous la direction de Marie-Line
Caruana, virologiste au Cirad à
Montpellier. Fabrice a travaillé
avec les descendants de première
génération d’un croisement entre
un Musa balbisiana (BB) et un
Musa acuminata dont le génome
a été dupliqué en utilisant de la
colchicine (AAAA). Les deux
parents étaient exempts de
particules virales. Puisqu’en
conditions normales chaque
parent donne la moitié de son
génome à ses descendants, ce
croisement garantissait que
l’hybridation donnerait des
bananes AAB. Environ la moitié
des 249 hybrides AAB obtenus
ont produit des particules virales.
Au départ, Fabrice a cherché les
différences entre les séquences
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À cette fin, ils ont fait des
copies de son génome qu’ils ont
coupé de façon aléatoire. Les
fragments d’ADN résultants ont
été insérés dans des bactéries
pour être conservés sous la
forme de chromosomes
artificiels bactériens (BAC) en
attendant de pouvoir servir ;
l’ensemble de tous les clones
BAC forment ce qu’on appelle
une banque BAC.
Ces scientifiques ont criblé la
banque BAC de balbisiana en
utilisant les séquences










Quatre séquences intégrées du BSV sont connues.
Elles ont été nommées d’après les cultivars à partir
desquels ils ont été isolés : BSV-OL pour Obino
l’ewai, BSV-Im pour Imove, BSV-Gf pour Gold finger
et BSV-Mys pour Mysore. De ces quatre, trois ont été
observées s’échappant du génome du bananier :
BSV-Ol, BSV-Im et BSV-Gf (on
trouve BSV-Mysore chez Musa
balbisiana, mais pas dans les
hybrides). Ces intégrants
contiennent le génome complet
du virus, mais pas sous la forme
d’une séquence continue. La
séquence est entrecoupée de
petits fragments d’ADN viral, dont
certains sont insérés à l’envers.
Il reste bien sûr à percer le
mystère du déclenchement du
processus d’excision. Le modèle
actuel implique deux
recombinaisons (échange de
matériel entre chromosomes). Les
recombinaisons, si elles sont
impliquées dans l’activation, sont-elle spontanées ou
aidées ? Personne ne sait comment les séquences
virales se remettent ensemble pour former un virus
infectieux et le rôle que joue le facteur BEL dans ce
processus n’est pas clair.
Entre temps, Andrew, en Australie,
a trouvé des séquences partielles
de BSV intégrées au génome de
Musa acuminata. « Nous ne savons
pas si les séquences intégrées chez
acuminata sont activables»,
déclare-t-il. «Ce que nous
observons est une absence de
chevauchement entre les séquences
intégrées à acuminata et celles
intégrées à balbisiana, ce qui laisse
à penser que l’intégration est
survenue après la spéciation ». La
confirmation de la présence de
séquences intégrées de BSV dans
le génome A ne ferait
qu’augmenter le mystère entourant l’intégration
d’un aussi grand nombre de séquences du BSV dans
un génome de bananier, et a fortiori dans deux,
voire davantage.
Gel montrant que les séquences
intégrées de BSV (colonnes 1-5) se
ressemblent beaucoup, contrairement
aux isolats de BSV récoltés en champ
(colonnes 6-10). (Source: Ndowora et al.
1999. Virology 225:214-220)
Les séquences intégrées de BSV produisent
une empreinte génétique distincte lorsque
leur ADN est coupé en fragments qui sont
contraints à traverser un gel.
génétique se retrouve proche
du facteur BEL après une
recombinaison est si faible que
la descendance aurait eu besoin
d’être 10 fois plus importante
que celle que Fabrice a utilisée
dans ses travaux pour avoir la
moindre chance de mettre en
évidence le facteur BEL. Les
hybrides produits par le
doctorant ayant été détruits de
peur qu’ils ne propagent le
virus, il n’est pas envisageable




scientifiques du Cirad, du




commencé à explorer le
génome de Musa balbisiana.
à chercher une aiguille dans
une botte de foin».
Et en effet, la distance
génétique entre BEL et son
marqueur génétique le plus
proche est énorme, 1,2
centiMorgan pour être exact.
Un Morgan est une unité de
mesure de la distance relative
sur un chromosome qui
correspond à la probabilité de
recombinaison entre le
marqueur et le gène cherché.
Un Morgan est égal à 100% de
crossing-over et un
centiMorgan à 1%. La
probabilité que le marqueur
BSV-Im et BSV-Mys comme
sondes (voir La vie intégrée). Ils
ont découvert que BSV-Ol était
intégré sur au moins trois sites
différents du génome de
balbisiana, BSV-Gf sur deux,
BSV-Im sur un et BSV-Mys sur
trois. Ils ont répété l’expérience
sur les deux banques BAC de
Musa acuminata, mais n’ont
obtenu aucune hybridation.
Ils ont aussi criblé la banque
BAC de balbisiana avec les trois
marqueurs AFLP les plus
proches du facteur BEL. ALFP1
s’est hybridé avec 12 clones BAC
et AFLP2 avec 13, mais pas les
mêmes. AFLP3 s’est hybridé avec
Mais chercher le
facteur BEL revient à
chercher une aiguille
dans une botte de foin
au même stress, elles vont
toutes les deux exprimer les
gènes activés par ce stress. Mais
si suite au stress une seule de
ces plantes développe la
maladie, comparer les gènes
qui sont actifs dans chacune des
plantes, et écarter ceux qui sont
en commun, devrait indiquer
quels sont ceux liés à
l’activation des séquences
virales intégrées.
Le seul problème est que ces
gènes se trouvent mélangés à
des gènes impliqués dans la
réponse de la plante à la
trouvons, nous permettront
d’en savoir plus sur les
mécanismes d’activation.»
Entre temps, Michel fait des
allers et retours entre
Montpellier, où il soumet des
plants d’hybrides et de cultivars
AAB à la culture de tissus, et le
Cameroun, où, en étroite
collaboration avec le Centre
africain de recherches sur les
bananes et plantains (CARBAP),
des plantes qui n’ont jamais été
cultivées in vitro sont
multipliées à un rythme plus
lent grâce à des méthodes
horticoles.
Les techniques modernes de
multiplication et de sélection
semblent avoir réveillé les
séquences virales, d’ordinaire
non exprimées, qui avaient
trouvé refuge dans le génome
du bananier. Il faudra
vraisemblablement beaucoup
d’ingéniosité et plus encore de
technologie de pointe pour
trouver comment les remettre
en veille, surtout à cause de la
forte interaction entre ce
mystérieux BEL et
l’environnement. Marie-Line a
cependant confiance : « Nous
ne pouvons pas éliminer les
séquences intégrées, mais nous
devrions pouvoir les gérer».
Elle ajoute qu’il ne s’agit pas
une nouvelle fois de
scientifiques « se prenant pour
Dieu», mais de scientifiques
faisant des ajustements à un
mécanisme naturel. n
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antibiotique, un polyamine, un
agent de déméthylation et un
choc thermique) sur un cultivar
AAB, Penkelon noir, mais moins
de 10% des plantes soumises
aux stress ont produit des
particules virales et l’expression
de la maladie était très
aléatoire par rapport au facteur
de stress.
Gandra a alors eu recours à une
hybridation suppressive
soustractive pour isoler les
gènes associés à l’activation des
séquences intégrées dans les
plantes soumises à des stress.
À n’importe quel moment, seuls
certains gènes dans la cellule
sont actifs. L’activité est
détectée par la présence d’ARN
messager, intermédiaire entre
le gène et la protéine qu’il
code. Si l’on prend deux plantes
























chercheur du Cirad qui a
supervisé Gandra à Montpellier
: «Ces gènes ne nous aident pas
à comprendre l’activation, mais
nous cherchons certains types
de gènes qui, si nous les
56 clones BAC, trop pour être
utile. Le mécanisme d’activation
génétique se révélant plus
difficile à cerner que prévu, les
scientifiques du Cirad ont
tourné leurs regards vers un
projet conduit en collaboration
avec l’Indian Institute of
Horticultural Research (IIHR).
Gandra Sapraisad, de l’IIHR,
s’est rendu à Montpellier pour
travailler avec le Cirad et
chercher les gènes candidats
impliqués dans le processus
d’activation. Il a d’abord testé
divers facteurs de stress (un
toujours possible de trouver des
Lakatan sur les marchés très
animés de Manille, la capitale,
mais leur prix est élevé et une
grande partie de la production
est désormais cultivée par de gros
producteurs, voire même des
multinationales, dans des
plantations de l’île de Mindanao,
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L a plupart des Philippinsestiment que la bananedessert Cavendish, cellequi domine le
commerce international, ne se
prête qu’à une seule chose :
l’exportation vers des
consommateurs étrangers moins
exigeants. Ils lui préfèrent le goût
« doux acide » plus complexe
(avec des notes aromatiques) de
leur propre variété, Lakatan.
Cependant, une épidémie du
virus du bunchy top du bananier
(BBTV) qui s’est graduellement
développée ces trois dernières
décennies (voir « Une attaque
furtive ») a mis à mal la
production des petits exploitants
de l’île de Luzon, au sud des
Philippines, qui auparavant
approvisionnaient pour une





















La clé du succès
semble résider dans la
garantie d’un
approvisionnement
fiable en plants issus
de culture de tissus













fiable en plants issus de culture
de tissus de grande qualité et au
juste prix. « Le gouvernement a,
dans le passé, essayé de fournir
des plants issus de culture de
tissus directement aux petits
agriculteurs », rappelle Gus
Molina, le coordonnateur
régional de l’INIBAP aux
Philippines. « mais les ressources
ont été investies dans des petites
installations, gérées par le secteur
public et qui souvent n’avaient
pas les compétences nécessaires
nombreux cycles en culture de
tissus – pour miner la confiance
des agriculteurs et les dissuader
d’investir dans cette technologie. 
Une seconde chance 
L’INIBAP a revisité le problème en
faisant appel à des partenaires du
secteur privé. Soutenu par le
gouvernement, via le Philippines
Council of Agricultural Resources
Research and Development
(PCCARD) et le Department of
Agriculture-Bureau of
Agricultural Research (DA-BAR),
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et maladies. Lorsque le virus est
peu répandu, les cultivateurs
peuvent s’en sortir en arrachant
et en remplaçant uniquement les
plants infectés. Il y a pourtant de
multiples avantages, même pour
les petits producteurs, à replanter
régulièrement les champs avec
des cultures de tissus, si besoin
tous les ans, comme on l’a fait
dans de nombreuses grandes
plantations. Un tel système est
moins incertain et les agriculteurs
ont la possibilité d’introduire des
rotations avec d’autres cultures,
comme les légumineuses, qui
diversifient leurs sources de
revenus et les aident à rendre sa
fertilité à leur terre. La rotation
des cultures peut également se
révéler bénéfique pour gérer
d’autres ravageurs qui résident
dans le sol, comme les
nématodes. 
Alors, pourquoi tout le monde ne
s’est-il pas tourné vers l’utilisation
de plants issus de culture de
tissus ? Certains agriculteurs
peuvent être découragés par le
travail que représentent le
défrichage et le repiquage de
toute leur culture. La clé du
succès semble résider dans la
au sud du pays. Quoique venant
après leur activité principale, à
savoir l’exportation de bananes
Cavendish au Japon et en Corée,
la production de Lakatan pour le
marché national s’est révélée être
une activité rentable.
D’un point de vue technique, il
existe une solution relativement
simple au problème du virus du
bunchy top du bananier, fondée
sur l’utilisation de plants
provenant de culture de tissus
exempts de virus et, bien
évidemment, d’autres ravageurs
l’INIBAP a fait équipe avec l’un
des plus grands producteurs de
bananes du pays, Lapanday
Foods, basé près de Davao dans
l’île de Mindanao, au sud des
Philippines, pour donner
l’impulsion nécessaire à un nouvel
effort d’importance visant à aider
les petits producteurs de Luzon.
Pourquoi cela serait-il différent
cette fois-ci ? Lapanday, qui est
équipé pour la culture de tissus à
grande échelle, produit quelque
trois millions de plants de




nécessaires et engendrent des
économies d’échelle qui
permettent à Lapanday de fournir
des plants d’autres variétés de
grande qualité à un prix
abordable même pour les petits
agriculteurs. 
Lapanday assure la qualité de sa
production en préservant ses
plants mères des virus et d’autres
maladies. Les plantes sont
« indexées » chaque fois qu’un
nouveau lot est introduit pour
garantir qu’elles sont exemptes














et à Quezon 
(à droite).
pour proposer un produit
convenable à un prix
raisonnable ». Il suffit d’un seul
mauvais lot de plants, déjà
infectés par le virus ou présentant
des « variations somaclonales » 
– mutations survenant souvent
lorsque les plants ont été
maintenus pendant de trop
La populaire
banane Lakatan
est de plus en
plus difficile à
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populations locales » explique
Emily Fabregar, directrice des
travaux de recherche et de
développement de la filiale
Lapanday Agricultural and
Development Corporation, qui
fournit les plantules. « Nous
n’utilisions pas nos usines de
production à leur pleine capacité
et cela semblait être une manière
utile de les employer ». Depuis,
par contre, tout laisse à penser
que cette activité secondaire
pourrait devenir viable. L’année
dernière, Lapanday a produit
quelque 800000 plants de divers
cultivars traditionnels et quelques
nouveaux hybrides,
principalement pour des
cultivateurs du nord du pays.
« Jusqu’à présent, ce n’est pas
une manne pour nous », poursuit
E. Fabregar, « mais nous couvrons
maintenant tous nos frais et c’est
un bon début sur le chemin de la
rentabilité ! » Lapanday profite
des creux dans la production de
Cavendish pour satisfaire les
besoins d’autres cultivars. De plus,
les plants sont vendus à des
agriculteurs qui ne sont pas en
concurrence directe avec
Lapanday vu qu’ils ne produisent
robuste. C’est à cette étape du
processus que d’autres projets
pilotes ont parfois échoué : les
petits producteurs ne sont pas
toujours en mesure de gérer un
grand nombre de plants ayant
besoin de beaucoup de soins.
Mais si des pépinières spécialisées
se chargent d’endurcir et de
distribuer les plants, les coûts
peuvent rapidement escalader.
Dans une version pilote du
schéma, mentionnée dans le
rapport annuel de l’année
dernière, les scientifiques
culture confirme que les plants ne
présentent pas de mutations
débilitantes qui pourraient sinon
s’accumuler. 
Lapanday a au départ aidé
l’INIBAP à développer et à évaluer
ce nouveau système de
production en multipliant des
variétés traditionnelles et de
nouveaux hybrides, dans le cadre
de ses initiatives humanitaires.
« Oui, nous nous sommes
originellement lancés dans cette
entreprise pour aider les
Les plantules issues
de culture de tissus





















































































pas pour le marché d’exportation,
ce qui est logique du point de vue
de la stratégie commerciale. 
Mais garantir des plants de bonne
qualité n’est qu’un début. Les
plantules issues de culture de
tissus sont trop petites et
trop tendres pour être
directement transplantées
sur le terrain. Elles doivent
être cultivées avec précaution, à
l’abri de la lumière et avec
beaucoup d’eau, pour pouvoir
produire du matériel génétique
nationaux et ceux de l’INIBAP ont
formé des agriculteurs pour qu’ils
puissent se lancer dans cette
activité. Ils achètent des plantules
pour l’équivalent de 0,10 dollars
US et les plantent dans du
compost élaboré spécialement à
cet effet (souvent à base de
poussière de coco, un produit
dérivé de l’industrie philippine de
la noix de la coco), dans des sacs
en plastique. Ils les cultivent six
semaines dans ces sacs placés à
l’ombre, et vendent les plants de
bananier prêts à être plantés à
programme de l’entreprise de
micro-crédit Quedancor destiné
aux jeunes agriculteurs. Le plan
comprend un crédit de
300000 pesos philippins (1dollar
US = 56 pesos philippins), 60%
délivrés sous forme de crédit,
25% sous forme de subvention et
15% comme capital. De plus,
Mokong a reçu en septembre
2003 de l’Université de l’état de
Quirino, 100 plants de Lakatan,
de Bungulan, de Cavendish, de 
FHIA-23, de FHIA-25 et de Grande
naine issus de culture de tissus.
23INIBAP — Rapport Annuel 2004
minimum de 2000 plants, ce qui
suffit pour un hectare de
plantation environ. Les plants
peuvent être envoyés par fret
aérien et par courrier dans tout
endroit des Philippines disposant
d’un service aérien. Peu de petits
exploitants à Luzon peuvent
envisager de commander et de
planter autant de plants en une






agriculteurs et formant certains
d’entre eux, comme l’INIBAP
l’avait fait, à établir des
pépinières et endurcir les plants. 
La Cavite State University est
l’une des institutions à avoir
relevé le défi. Jouissant d’une
bonne réputation en recherche et
développement du café, son
personnel s’est investi avec
enthousiasme dans le projet.
« Transférer la recherche et ses
résultats aux populations locales,
c’est le genre de travail dans
lequel nous excellons et que nous
apprécions vraiment » déclare
avec enthousiasme Simeon
Crucido, vice-président de la
recherche et chef de l’équipe de
recherche de la Cavite State
University. 
Parallèlement à la banane
Lakatan, les fermiers testent les
nouvelles variétés de bananes
dessert et bananes à cuire qui ont
obtenu de bonnes notes à l’issue
du programme international
d’évaluation de Musa. Certains
agriculteurs trouvent que ce
nouveau système de production
et les nouvelles variétés
répondent parfaitement à leurs
besoins.  Domingo «Domeng»
Mojica, exploitant agricole
produisant des bananes à Banaba
Cerca, est l’un de ceux qui
collaborent avec la Cavite State
University. Il a initialement
obtenu 100 plantules issues de
culture de tissus des cultivars
Lakatan, Bungulan, FHIA-03 et
FHIA-23 qu’il a commencé à
planter en octobre 2003. De son
propre aveu, il était au départ
d’autres agriculteurs au prix de
0,30 dollars US environ. C’est un
prix raisonnable pour la plupart
des cultivateurs mais qui laisse
une marge appréciable aux
propriétaires des pépinières. 
Bien sûr, ce qui est « raisonnable»
dépend en grande partie des
circonstances et de la perception
de chaque agriculteur. Pour
certains, les entreprises de micro-
crédit peuvent jouer un rôle
important en démontrant que la
production de plants issus de
culture de tissus peut se convertir
en une proposition viable. Dans la
province de Quirino, par exemple,
un agriculteur travaillant avec le
projet, Mercurio ‘Mokong’
Antimano, a participé au
Forts de ses premiers succès,
Mokong envisage d’utiliser sa
subvention pour agrandir sa
plantation de 2.5 hectares. Quand
nous lui avons demandé s’il
utiliserait des plants issus de
culture de tissus ou des rejets, il a
répondu avec assurance « des
plants issus de culture de tissus
pour leur uniformité et leur
meilleure rentabilité ».
Elargir le partenariat
Ayant démontré que le système
était viable, l’INIBAP, le PCARRD
et le DA-BAR font maintenant
équipe avec divers partenaires du
secteur public pour que le projet
puisse passer à l’étape suivante.
Lapanday a une commande
Simeon Crucido









très sceptique : comment ces
minuscules plantules allaient-elles
pouvoir un jour lui donner une
plante vigoureuse avec un gros
régime? Pourtant, grâce à ces
plants et aux conseils de l’INIBAP
et de l’université, Domeng a été
capable de garder sa ferme
exempte de maladie et de réaliser
un bénéfice. Ses plants mères ont
produit de gros régimes et il est
actuellement en mesure de
vendre ses bananes de 250 à
300 pesos philippins le régime.
« Je gagne suffisamment d’argent
grâce aux bananes, je peux
maintenant en mettre de côté »,
dit-il, songeur. Pour la prochaine
saison de plantation, Domeng a
des commandes en suspens pour
plus de plantules issues de culture
de tissus. Il est trop tôt pour dire
si la production de Lakatan va
INIBAP — Rapport Annuel 200424
Une attaque furtive
« Il est difficile de localiser le point de départ de l’épidémie
du bunchy top du bananier », déclare Gus Molina,
coordinateur de l’INIBAP pour l’Asie et le Pacifique et
pathologiste grand amateur de bananes philippines. « La
maladie est présente depuis les années 50 et 60 au moins,
mais elle s’est propagée plutôt lentement et irrégulièrement.
Dans un sens, la gravité de la situation nous a pris par
surprise et de nombreux petits producteurs ont été mis à mal
ou se sont tournés vers d’autres cultures avant que nous
puissions les aider à trouver des solutions pour vaincre la
maladie ». 
Le virus se propage via le puceron du bananier, Pentalonia
nigronervosa. Une infestation des cultures par cet insecte est
bien moins évidente à détecter que lorsqu’il s’agit d’autres
espèces car ses colonies, relativement petites, restent la
plupart du temps cachées dans les bases foliaires qui se
chevauchent et forment le « tronc » de la plante. Le puceron
entraîne peu de dommages visibles lorsqu’il se nourrit et les
premiers symptômes du virus qu’il a transmis peuvent n’être évidents que pendant le cycle de
croissance suivant, lorsque le rejet, censé remplacer le « plant mère », sort sous une forme
sévèrement rabougrie. Les cultivateurs des grandes plantations sont extrêmement disciplinés, ils
arrachent les plants infectés au premier signe de maladie et se préservent ainsi de la maladie. Les
plants infectés par le virus ne peuvent produire aucun fruit, mais les petits producteurs, ne
comprenant peut-être pas la nature de la maladie ou l’urgence de la menace, peuvent laisser la
plante devenir une source d’infestation pour le reste de l’exploitation. « Lorsqu’ils se rendent
compte de la gravité du problème et obtiennent un diagnostic juste de la maladie établi par un
agent de vulgarisation, il est généralement trop tard pour sauver la culture », explique Gus. « De
nombreux agriculteurs n’ont pas les ressources et les réserves nécessaires pour se remettre d’un tel
désastre ». 
Comme bien souvent avec les problèmes de ravageurs et de maladies, en particulier ceux impliquant
des maladies à vecteur dont la propagation furtive peut être mal comprise par les agriculteurs, il
faut commencer par former l’agriculteur pour parvenir à une solution. Dès que les agriculteurs
comprennent les problèmes de parasites et de maladies, ils sont mieux armés pour décider en
connaissance de cause des mesures à prendre, notamment toute décision concernant les
investissements à faire dans de nouvelles technologies telles que les plants issus de culture de tissus. 
Pendant ce temps, les chercheurs ont fort à faire pour que cette maladie soit mieux comprise. Ils ont
par exemple besoin de découvrir si les nombreuses autres plantes qui servent d’hôte aux vecteurs
sont importantes pour l’épidémiologie de la maladie et si d’autres cultures ou espèces sauvages
peuvent servir de réservoir pour le virus. Pour l’instant, les chercheurs ne savent même pas si
d’autres cultivars, comme Saba, une banane à cuire également populaire aux Philippines qui ne
présente pas les symptômes du virus, abritent la maladie. 
organismes du secteur public vont
probablement continuer à être
partenaires dans la mesure où ils
vont fournir un appui technique,
peut-être un contrôle de la
qualité des plantules, et surveiller
les menaces qui pourraient plus
tard peser sur le système. Le
gouvernement philippin a
suffisamment confiance dans
l’avenir de cette initiative pour
avoir pris le relais du soutien
financier des donateurs
internationaux de l’INIBAP à la
phase actuelle du
développement, et il est déjà
question de monter un projet à
l’échelle nationale.
Pendant ce temps, l’INIBAP
continue à travailler avec certains
des partenaires de recherche
pour mettre en place les
prochaines étapes et étudier
d’autres options pour développer
un système de production viable
et résilient. Parmi les questions
toujours en suspens, il reste à
déterminer combien de temps un
agriculteur peut compter tenir
avant d’avoir besoin de replanter
des bananiers issus de culture de
tissus et quelles sont les
meilleures cultures à utiliser en
rotation avec les bananiers pour
éviter la prolifération de
nématodes. Gus estime qu’un
replantage annuel ne sera
nécessaire que dans les régions
où l’incidence du virus du bunchy
top est élevée; des recherches
sont en cours, par exemple sur
son épidémiologie, pour essayer
de comprendre ce qui, dans ces
régions, favorise le virus. 
Entre autres enseignements,
l’INIBAP apprend par ce projet à
travailler avec divers partenaires
du secteur public et du secteur
privé pour résoudre des
problèmes pratiques en tenant
compte des contraintes d’une
industrie compétitive. Et, au fur
et à mesure que les problèmes
techniques sont résolus aux
Philippines, l’INIBAP travaille, via
ses réseaux régionaux BAPNET, à
identifier de nouveaux
partenaires avec qui semer les







de répartir les risques
reprendre à Luzon mais, en
attendant, les nouvelles variétés
offrent la possibilité de diversifier
la production des agriculteurs et
ainsi de répartir les risques. 
Pour la prochaine étape de
l’expansion, les universités
prévoient de passer la main au
secteur public et ainsi mettre en
route une nouvelle industrie
viable. Les universités ou les
Les activités relatives à la conservation et la gestion de
la diversité génétique de la banane sont centrées sur la
Collection internationale de matériel génétique de Musa
utilisant les techniques de pointe et gérée par le Centre
de transit de l’INIBAP (CTI) à l’Université de KULeuven1
avec le soutien de la Direction Générale pour la
Coopération et le Développement de la Belgique. La
plupart de la collection est placée en dépôt en sous
l’égide de la FAO, au profit de la communauté
internationale, et mise à la disposition du public dans le
cadre d’un accord classique sur le transfert de matériel
végétal. Une importante revalorisation de la collection,
financée par la Banque mondiale et la Fondation
Gatsby, est en cours pour régénérer et valider la
taxonomie de la collection in vitro et pour assurer le
stockage à long terme de l’intégralité de la collection,
en toute sécurité, dans de l’azote liquide
(cryoconservation). Les progrès réalisés dans le domaine
de la conservation du matériel génétique et de la
cryoconservation en particulier ont contribué à
positionner l’INIBAP et KULeuven à un niveau qui leur
permet d’apporter leur expertise à d’autres banques de
gènes ou de renforcer leurs capacités. Les autres
activités portent sur la gestion des données sur les
accessions de Musa dans le monde entier, les recherches
sur les maladies virales et la caractérisation moléculaire
et morphologique des accessions.
Collecte
• En janvier, le professeur Edmond De Langhe a
effectué une consultation en République
Démocratique du Congo pour planifier la collecte des
cultivars de plantain dans le bassin du Congo oriental. 
• Les partenaires de l’Université de Kisangani ont
effectué les préparatifs nécessaires pour héberger les
cultivars devant être collectés en 2005. La collection
sera étoffée pour inclure les bananiers plantain du
bassin du Congo que l’on ne trouve pas dans les
collections en champ hébergées au CARBAP et à l’IITA,
et plus particulièrement les cultivars de bananiers
nains, semi-nains, à fructification précoce et résistant
à la sécheresse. 
• Un programme de travail pour l’entretien de la
collection en champ a été mis au point et les régions
où les missions de collecte doivent être réalisées ont
été répertoriées.
Conservation
• Il y a actuellement 1177 accessions maintenues dans
des conditions de croissance lente dans la banque de
gènes (986 d’entre elles sont détenues en
fidéicommis).
• Sept accessions reçues d’Oman en 2003 ont été
officiellement transférées dans la collection du CTI en
2004.
• Durant l’année 2004, 1245 échantillons ont été retirés
du milieu de stockage à moyen terme (MTS) pour des
repiquages annuels. Un contrôle a été effectué sur les
cultures pour détecter une éventuelle contamination
fongique et établir leur viabilité et seules les cultures
qui convenaient ont été utilisées pour constituer un
nouvelle série de 20 cultures de pousses en
prolifération.
• Le travail de régénération de la collection, entrepris
en 2001, a été poursuivi. Il comprend la régénération
des échantillons de chaque accession, la culture des
plants en serre et leur décapitation pour obtenir des
rejets à partir desquels de nouvelles cultures sont
constituées. En 2004, 106 accessions, comprenant 89
accessions qui avaient été plantées pour la première
























•Utilisation de la diversité
pour l’amélioration
génétique
•Appui à la recherche et
au développement dans
les régions
•Diffusion et partage de
l’information.
La section qui suit résume
les progrès réalisés dans
chaque domaine ainsi que
les activités des réseaux
thématiques et régionaux









fois et 17 accessions qui avaient besoin d’être de
nouveau plantées car les plants étaient morts après la
plantation ou après la décapitation, ont été transférés
dans des serres où la vigueur et la morphologie des
plants ont été contrôlées tous les deux mois. Pendant
la même période, 224 accessions ont été replacées
dans un milieu de stockage à moyen terme.
• En 2004, 358 accessions ont été envoyées dans des sites
en champ au Cameroun (173), en Guadeloupe (43), au
Honduras (46), aux Philippines (69) et en Ouganda (27)
pour évaluer leur stabilité génétique.
• L’Université de Putra en Malaisie a lancé la mise en
oeuvre d’un accord pour la cryoconservation des
embryons zygotiques d’espèces de bananiers sauvages,
en commençant par tester le protocole de
cryoconservation. 
• KULeuven a continué à travailler avec Infruitech-
Nitvoorbij en Afrique du Sud et CIBE-ESPOL en
Equateur pour procéder à la cryoconservation de la
collection. Fin 2004, 306 accessions de bananiers
avaient été cryoconservées à KULeuven, 4 à Infruitech
et 10 à ESPOL. L’arrivée à ESPOL du matériel végétal
du CTI a été retardée par des formalités tandis que les
travaux à Infruitech ont été entravés par une
contamination bactérienne.
• Les recherches sur le protocole de cryoconservation
applicable aux méristèmes en prolifération et reposant
sur une méthode de congélation simple ont montré
que dans le cas des cultivars Cacambou, Grande naine
et Williams, le taux de régénération des pousses
augmentait après l’application de 0.1 à 0.5 mM de
cholestérol, sitostérol ou stigmastérol dans le milieu de
préculture à base de sucrose. Les taux de régénération
après décongélation pratiquée par vitrification n’ont
pas été modifiés par l’apport de stérols.
• En général, l’apport de 1 mM de polyamines et
d’amines aromatiques au milieu de préculture ou de
régénération n’a pas influé sur la régénération des
méristèmes du bananier, après décongélation des
pousses. L’ajout de tyramine dans le milieu de
préculture a accru le taux de régénération des pousses
après décongélation de Cacambou et Williams, pour
lesquels avait été appliquée une méthode de
congélation simple.
• Un technicien a été recruté par KULeuven et formé à
la technique de cryoconservation pour commencer à
travailler sur une collection de sauvegarde qui sera
mise en dépôt dans un autre lieu et servira d’assurance
contre le risque de perte de la collection hébergée à
Leuven. 
• La gestion de la collection a été facilitée par
l’installation d’un système de gestion des données qui
enregistre la plupart des informations sur les
accessions, depuis les résultats de l’indexation pour les
virus jusqu’au niveau des stocks. Les informations sont
obtenues à l’aide d’un dispositif portable qui lit les
codes barres attachés à chaque accession. Toutes les
accessions ont été dotées d’un code barres et les
données concernant ces accessions sont maintenant
régulièrement entrées dans la base de données à
l’aide de cet instrument. Des améliorations sont
apportées au système de manière à aussi faciliter
l’échange d’informations avec le MGIS. 
• En réponse aux demandes d’ADN, le CTI a élaboré un
protocole de séchage par congélation et constitué une
collection d’échantillons de feuilles lyophilisées, ce qui
signifie que même les accessions infectées par un virus
peuvent être utilisées pour des études moléculaires. En
2004, 465 échantillons de 63 accessions régénérées ont
été lyophilisés. Chaque échantillon comprend ± 1 g de
tissu foliaire frais (ou 0.1 g de tissu lyophilisé) et est
conservé dans un sac en plastique hermétique et
étanche, lui-même placé dans un congélateur à - 20°C.
Les échantillons de feuilles seront disponibles en 2005. 
Caractérisation
• Le Laboratoire de cytogénétique et de cytométrie
moléculaires de l’IEB a fini de déterminer le degré de
ploïdie des 1150 accessions détenues au CTI, à la fin du
projet. Pour ce faire, la méthode de cytométrie en flux
a été appliquée. Elle permet de mesurer le contenu
d’ADN nucléaire, lequel est directement
proportionnel au nombre de chromosomes. L’analyse a
confirmé la ploïdie de 958 accessions et révélé le degré
de ploïdie de 81 accessions qui était jusqu’ici inconnu
(Figure 1). Dans le cas de 88 accessions, le degré de
ploïdie s’est révélé différent de celui accepté
auparavant. 
• Les activités de caractérisation financées par le
Generation Challenge Programme (unlocking genetic
diversity in crops for the resource-poor–exploiter la
diversité génétique des cultures au profit des plus
pauvres) sont présentées dans la section sur le
Consortium mondial sur la génomique de Musa, en
page 29. 
• Dans le cadre d’un projet financé par l’IFAR, la
diversité génétique de 15 populations de Musa
balbisiana venant de Chine a été étudiée à l’aide de la
technique AFLP. Des degrés élevés de diversité
génétique ont été mis en évidence. L’application de la
méthode AFLP sur 281 plants a donné 199 bandes.
• Dans un autre projet financé par l’IFAR, des
microsatellites ont été utilisés pour différencier 10
hybrides FHIA afin de faciliter leur identification et la
conservation de la stabilité génétique de ces variétés.
Dix microsatellites ont suffi pour distinguer FHIA-01 de
FHIA-18, mais pas les autres hybrides. 
























• En 2004, le CTI a envoyé, dans 32 pays, 919 accessions
représentées par 3425 échantillons de cultures de
tissus, ce qui constitue une hausse de 33% par rapport
à 2003. Cette progression s’explique essentiellement
par le démarrage, en 2004, de l’activité de vérification
en champ menée dans le cadre de la régénération de
la collection. 
• La majorité des échantillons (64%) ont été envoyées
sous forme de plantules enracinées. 
• En 2004, huit accessions ont été fournies au Centre




Ploïdie mixte 1.22% Mixoploïdie 0.79%
Confirmée 83.3%
La contribution de l’INIBAP en matière d’amélioration
génétique des cultures vise principalement à élargir la
base génétique du matériel mis à la disposition des
sélectionneurs de bananiers et de bananiers plantain
dans le monde entier, faciliter les échanges entre ces
derniers, encourager les interactions avec les spécialistes
des maladies et des ravageurs et favoriser l’évaluation et
l’adoption du matériel amélioré mis au point par les
sélectionneurs. Une bonne partie de cette activité est
conduite par des réseaux et des consortia dont l’INIBAP
assure le secrétariat (voir ci-dessous). Le réseau PROMUSA
et ses groupes de travail constitués de spécialistes
cherchent à rapprocher les quelques très rares
programmes d’amélioration génétique de Musa et à leur
apporter une aide. Par ailleurs, les techniques
moléculaires jouent un rôle de plus en plus important
pour appréhender la diversité du génome de Musa,
comprendre son fonctionnement et ses possibilités
d’utilisation pour l’amélioration des cultures. Le
Consortium mondial sur la génomique de Musa, qui est
une ramification de PROMUSA, a pour but de favoriser
les synergies en rassemblant des chercheurs travaillant au
niveau moléculaire. Le Generation Challenge Programme
a donné une impulsion aux recherches menées dans ce
domaine et le Consortium a déjà joué un rôle essentiel en
mettant en relation des groupes de recherche qui
travaillent sur Musa dans le but de formuler une réponse
cohérente à cette nouvelle opportunité.
Evaluation de nouvelles variétés
Avec le Programme international d’évaluation de Musa
(IMTP), l’INIBAP facilite l’évaluation de nouvelles
variétés améliorées de bananiers dans différents
endroits du monde. Une décennie après son
lancement, l’IMTP en est à sa troisième phase, la plus
ambitieuse jusqu’ici. Trente cinq variétés, notamment
les variétés améliorées prometteuses obtenues avec les
six grands programmes d’amélioration des bananiers,
ont été distribuées à 50 partenaires dans 25 pays qui
procèdent à leur évaluation dans le cadre de la phase
III de l’IMTP. Pour la première fois, deux entreprises
privées en Asie ont participé aux essais. Les sites
d’évaluation sont situés dans les pays suivants :
Afrique du Sud, Australie, Bangladesh, Burundi,
Cameroun, Chine, Colombie, Costa Rica, Côte d’Ivoire,
Ethiopie, Haïti, Honduras, Inde, Indonésie, Malaisie,
Mexique, Nicaragua, Ouganda, Pérou, Philippines,
République Dominicaine, Rwanda, Sri Lanka,
Venezuela et Vietnam.
• Tous les essais sont maintenant en place et tous les
partenaires ont commencé à évaluer les performances
des variétés testées. Une série complète de données
provenant de cinq institutions a déjà été reçue en vue
d’être analysée et intégrée dans une base de données
centralisée. 
• Les essais effectués par Lapanday et Dole aux
Philippines, ainsi qu’au Vietnam, sont terminés et les
données sont en cours de compilation pour être
présentées.  
Mise au point, à l’aide de la biotechnologie,
de variétés améliorées de bananiers des
hauts plateaux d’Afrique de l’Est 
Donateur : gouvernement ougandais, USAID,
gouvernement belge, Fondation Rockefeller
Partenaires par pays : Afrique du Sud : FABI-Université
de Pretoria ; Belgique : KULeuven ; France : Cirad ;
Ouganda : IITA, NARO, Université de Makerere ;
Royaume-Uni : JIC 













Figure 2. Etat sanitaire (virus) de de la collection de matériel
génétique des bananiers
Recherches en virologie
• Dans le cadre d’un projet financé par la Banque
mondiale, la Faculté des Sciences Agronomiques de
Gembloux a montré qu’un protocole reposant sur la
thermothérapie associée à l’isolement de méristèmes
était la méthode la plus efficace pour éliminer le virus
BanMM qui contamine 18% de la collection.
L’élimination régulière du virus BanMM a démarré en
2004. Sur les quelque 100 accessions nécessitant un
traitement, 5 plants enracinés des 20 premières
accessions ont été envoyés à Gembloux.
• Les plantules exemptes de virus après traitement sont
renvoyées au CTI, où une nouvelle série de cultures en
prolifération est constituée à partir d’un plant sain et
cinq plants enracinés sont préparés en vue d’une
indexation complète des virus qui sera pratiquée dans
l’un des centres d’indexation. La totalité du processus
prend environ un an et demi. 
• Le PPRI a mis au point un test TAS-ELISA (Triple
Antibody Sandwich)  capable de détecter une large
gamme d’isolats du virus de la mosaïque en tirets du
bananier. 
• Une étude sur la diversité moléculaire du BSV a
commencé en Colombie, en Equateur, au Costa Rica et
au Mexique afin d’obtenir des données pour
l’évaluation des risques. Trente échantillons ont été
expédiés de Colombie au CINVESTAV au Mexique pour
y être soumis à des essais.
• Des chercheurs du Cirad sont en train d’évaluer les
risques d’activer les séquences intégrées du BSV dans
des plantes soumises à la culture de tissus. Ces travaux
doivent être poursuivis parallèlement au suivi de l’état
virologique des plants qui ont été indexés BSV(-) et à
l’évaluation de l’impact sur l’activation des techniques
de multiplication, telles que PIF. (Pour en savoir plus,
se reporter à l’article « Pathogène malgré lui »,
page 14.)
MGIS
• Au total, 5174 accessions venant de 17 institutions ont
été intégrées dans la base de données MGIS. 
• La base de données MGIS est maintenant reliée à la
base de données SINGER (Réseau d’information à
l’échelle du système sur les ressources génétiques) du
CGIAR. 
• Dans le cadre de l’évolution de la base de données
MGIS, un lien est en cours d’établissement avec le
système de gestion de la banque de gènes du CTI. 
celui du Cirad, en France. Aucun résultat d’indexation
n’a été communiqué cette année. La proportion des
plants exempts de virus et de ceux infectés par un


























• Des cals embryogènes ont été obtenus pour
Mbwazirume et Nakinyika et des suspensions cellulaires
ont été formées. 
• Les suspensions cellulaires du cultivar Sukali ndizi (AAB)
continuent de donner de bons résultats.
• Une transformation induite par Agrobacterium et
réalisée avec le gène marqueur GUS a été opérée sur
des suspensions cellulaires de Sukali ndizi et a permis
de confirmer l’applicabilité du système de
transformation induite par Agrobacterium, mis au
point à KULeuven.
• Le matériel de cryoconservation a été acquis et la
cryoconservation des suspensions cellulaires a débuté en
février 2004. Dix sept lignées cellulaires ont été
cryoconservées et treize d’entre elles ont été remises
dans un milieu liquide. Toutes les lignées cellulaires qui
se maintenaient bien en milieu liquide (autrement dit
les cellules se multipliaient et augmentaient de volume)
et conservaient leur potentiel embryogène avaient
moins d’un an au moment de la cryoconservation.
• L’action inhibitrice d’une cystatine de papaye sur le
développement du charançon du bananier
(Cosmopolites sordidus) a été renforcée par la
production de mutants dotés d’une stabilité et d’une
capacité de fixation améliorées  (Figure 3). A partir de
l’analyse des séquences des acides aminés, 18 mutations
ont été créées et leur capacité à inhiber les enzymes
digestives a été évaluée. Lors des essais préliminaires,
l’inhibition a été améliorée dans 11 des 18 cystatines
mutantes.
• Une banque d’ADNc a été constituée avec des plants
artificiellement infestés par des oeufs de charançons et
des plants non traités. Divers produits de la
soustraction ont été isolés et clonés. Les inserts obtenus
après digestion avec des enzymes de restriction ont été
séquencés. Les séquences semblent appartenir à une
famille de gènes variables qui peuvent intervenir dans
la résistance aux charançons. 
• Une technique permettant aux nématodes Radopholus
similis et Pratylenchus coffeae d’absorber des
substances dans un milieu liquide a été mise au point.
Elle donne la possibilité de pratiquer des essais sur
diverses lectines et par conséquent d’identifier les
gènes à même de lutter contre les nématodes.
Elaboration de protocoles de transformation
génétique 
Avec l’aide d’un financement de la Belgique, l’INIBAP
poursuit son travail de perfectionnement des protocoles




















Le Programme mondial d’amélioration des Musa,
PROMUSA, réunit les six programmes d’amélioration
des Musa existant dans le monde et rassemble plus de
100 chercheurs se concentrant sur cette plante cultivée
par de petits exploitants. Les groupes de travail portent
sur la maladie des raies noires, la fusariose, les
nématodes, les charançons, les virus et l’amélioration
génétique. Des consortia sur la génomique du bananier
et de Mycosphaerella ainsi qu’un consortium sur
l’amélioration génétique ont également été lancés.
L’INIBAP en assure le secrétariat.
• Le Premier Congrès International sur Musa organisé
par PROMUSA et le MARDI s’est tenu en Malaisie du
6 au 9 juillet 2004. Quelque 250 délégués venant
d’instituts de recherche privés et publics ainsi que
d’entreprises commerciales ont participé au congrès.
La recherche au service de l’amélioration des moyens
de subsistance a été le thème choisi pour illustrer
l’engagement de PROMUSA à faire le lien entre les
connaissances acquises dans diverses disciplines et
différentes régions, ce qui éventuellement devrait
avoir une incidence directe sur l’amélioration des
moyens de subsistance des producteurs de banane et
de leur communauté dans le monde. 
• La 4ème réunion mondiale de PROMUSA a eu lieu les
12 et 13 juillet 2004 en Malaisie. Chaque groupe de
travail s’est réuni pour examiner les priorités de la
recherche et élire un coordonnateur/animateur. Il
s’agit de : Dirk De Waele (Nématologie) ; Jaroslav
Dolezel, IEB (Amélioration génétique); Andrew
Geering, QDPI (Virus) ; Cliff Gold, IITA (Charançons) ;
Geert Kema, WAU (Cercosporioses) ; Michael Pillay,
IITA (Sélection) et Altus Viljoen, FABI (Fusariose). 
• Deux populations ségrégeantes par rapport à leur
résistance aux nématodes, fournies par le Cirad, ont
été évaluées en champ à CORBANA, au Costa Rica.
• De nouveaux hybrides provenant du CARBAP, au
Cameroun, ont été envoyés au CTI en Belgique pour
être soumis à l’indexation des virus et à une
évaluation approfondie.
En 2000, en réponse à une demande du gouvernement
ougandais et de l’USAID, l’INIBAP a monté un projet pour
mettre au point des bananiers améliorés AAA des hauts
plateaux d’Afrique de l’Est (EAHB) en recourant à la
biotechnologie. L’objectif était de modifier
génétiquement huit variétés de bananiers à cuire et à
bière pour exprimer la résistance aux nématodes, à la
maladie des raies noires et aux charançons du bananier
ainsi que pour renforcer les capacités nationales de
l’Ouganda quant à l’utilisation des outils actuels de la
biotechnologie afin de mettre au point des variétés de
bananiers à rendement élevé et résistant aux ravageurs
et aux maladies. Deux laboratoires de la NARO spécialisés
dans la culture de tissus et la recherche moléculaire ont
été remis en état et équipés et une équipe de chercheurs
et de techniciens a été formée et guidée tout au long du
processus de formation des suspensions cellulaires
embryogènes avec l’appui technique de la KULeuven, du
Cirad et du JIC. Pendant le projet, trois scientifiques
ougandais préparent leur diplôme de doctorat et
apprennent les techniques les plus récentes, tout en
menant leurs propres travaux de recherche sur la
découverte, l’évaluation et la transformation des gènes
du bananier.
• Etant donné la difficulté de reproduire la méthode des
scalps avec des cultivars EAHB, il a été décidé en 2004
de privilégier l’utilisation de fleurs mâles pour initier
les suspensions cellulaires. Les fleurs mâles de quatre
des huit cultivars sélectionnés au départ –
Mbwazirume, Nakinyika, Nakitembe et Mpologoma –
sont couramment utilisées comme matériel de départ
pour produire les cultures de suspensions cellulaires. 
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Consortium mondial sur la génomique de Musa
Partenaires par pays : Allemagne : MIPS/GSF ; Australie : DPIF, QUT, Université du Queensland; Autriche : ARC, AIEA ;
Belgique : KULeuven, UCL, Université de Gent, Université de Liège, Université de Gembloux ; Brésil: CENARGEN/EMBRAPA,
Universidade Catolica de Brasilia; Etats-Unis : Arizona State University, NSF, TIGR, University of Georgia ; University of
Minnesota ; Finlande : Centre de Biotechnologie de Turku ; France : Cirad, INIBAP ; Inde : IIHR ; Japon : NIAS ; Malaisie: UM
; Mexique : CICY, CINVESTAV ; Nigeria : IITA ; Ouganda : IITA-ESARC ; République tchèque : IEB ; Royaume-Uni ; Université
de Leicester 
Ce Consortium rassemble les compétences de 30 établissements financés par des fonds publics de 16 pays. Tout en
encourageant une étroite collaboration, il facilite le partage des ressources pour la recherche, notamment des données sur
les séquences et des technologies habilitantes. Les données sur les séquences obtenues par le Consortium seront placées
dans le domaine public et toutes les nouvelles variétés seront gracieusement mises à la disposition des petits producteurs.
La stratégie globale du Consortium est d’adopter une approche par étapes, privilégiant la génomique comparative (sur la
base du génome mieux connu du riz) et axée sur la découverte de gènes. L’INIBAP en assure le secrétariat. Le financement
est assuré par les membres par le biais de projets déterminés. La plupart des activités du Consortium sont tributaires de
financements émanant des instituts membres. Plusieurs regroupements régionaux de membres ont également été opérés. 
• La 3ème réunion du Consortium mondial sur la génomique de Musa s’est tenue en Malaisie le 10 juillet, en présence de 22
participants en provenance de 12 pays. 
• Il a été proposé que la KULeuven héberge le Centre de ressources transgéniques sur Musa pour le compte du
Consortium, autrement dit qu’elle fournisse aux partenaires des plants transformés dotés du gène les intéressant et fasse
la coordination avec les partenaires concernés pour la production et l’utilisation d’une population mutante avec insertion
d’ADN-T.
Devenu opérationnel en 2004, le Generation Challenge Programme a fourni un appui aux activités menées par les membres
du Consortium, dans le domaine de la caractérisation de la diversité génétique, la génomique comparative et la
bioinformatique. 
Sous-programme sur la diversité génétique : 
• Une première série de 48 accessions représentées au CTI et dans la collection en champ du Cirad en Guadeloupe a été
sélectionnée pour en établir le génotype avec des marqueurs SSR et IRAP. L’ADN a été extrait au Cirad et envoyé à l’AIEA
et à l’Université de Leicester. 
• L’équipe de l’Université de Leicester a analysé les 48 accessions avec des marqueurs IRAP. Les résultats étaient
comparables à ceux obtenus en utilisant les autres marqueurs à base d’ADN et ont été produits à un moindre coût. 
• La FAO et l’AIEA ont conjointement mis au point 53 marqueurs SSR à partir d’une petite banque d’inserts, enrichie en
motifs SSR, et à partir de séquences de bouts de BAC. La fiabilité de ces marqueurs fait l’objet d’essais sur les 48
accessions sélectionnées par le Consortium.
• Une deuxième série de 186 accessions venant principalement de la collection de l’IITA a été sélectionnée. L’ADN extrait à
l’IITA a été envoyé au Cirad et la caractérisation moléculaire est effectuée par les deux instituts avec 27 marqueurs SSR.
• Le 4ème cycle de formation inter-régional assuré conjointement par la FAO et l’AIEA et portant sur la caractérisation du
matériel génétique mutant avec des marqueurs moléculaires a eu lieu du 27 septembre au 22 octobre 2004 à l’AIEA à
Vienne, en Autriche. L’appui fourni par le Generation Challenge Programme a permis à divers spécialistes de Musa d’y
participer.
Sous-programme de la génomique comparative :
• L’équipe de l’Université de Leicester a élaboré des amorces en utilisant des régions conservées de gènes orthologues.
Quelque 80 paires d’amorces ont été constituées et 360 séquences ont été répertoriées. Un tableau de la variabilité
génétique entre les accessions et du degré de similarité des gènes entre Musa et les autres espèces est en voie de
formation. 
• Pour repérer les marqueurs COS communs au riz/sorgho et à Musa, 49 clones d’ADNc de sorgho et de riz ont été utilisés
au Cirad pour analyser la banque de BAC de Musa acuminata Calcutta 4. Il est apparu que l’emploi de sondes RFLP
hétérologues de sorgho ne convenait pas pour créer des liens entre des cartes génétiques de monocotylédones.
• Deux banques d’ADNc obtenues par SSH ont été constituées au Cirad pour mieux comprendre les variations somaclonales
et le développement des plantes.
• Des méthodes permettant de cerner l’expression génétique sont en cours d’élaboration à l’IITA afin d’identifier les
marqueurs convenant à la sélection d’accessions de Musa qui sont tolérantes à la sécheresse et utilisent l’eau avec une
rentabilité élevée. 
Sous-programme de la bioinformatique :
• L’INIBAP a organisé un atelier sur l’analyse d’EST (Expressed Sequence Tag) à l’occasion duquel huit personnes travaillant
dans des instituts membres au Brésil, en Inde, en Malaisie, au Nigeria et en France ont été formées à l’analyse des
séquences EST de leur institut. Les données sur le génome ont été diffusées sur un portail d’information sur le site
internet du Consortium. A la réunion annuelle du Generation Challenge Programme, l’appui apporté par l’INIBAP pour le
renforcement des capacités a été salué.
• Un prototype utilisant la technologie BioMoby a été mis au point pour accéder, à l’aide d’un numéro d’identification, aux
données de caractérisation moléculaire figurant dans TropGENE, la base de données en ligne du Cirad, de sorte que les
descripteurs de passeport inclus dans le MGIS sont désormais reliés aux données moléculaires rentrées dans TropGENE.
• Des logiciels de gestion de l’information en laboratoire et de génotypage avec des marqueurs SSR ont été évalués à
Agropolis.
Centre de ressources du génome de Musa
Basé à l’IEB en République tchèque, le Centre de ressources du génome de Musa a joué un rôle actif en distribuant des
ressources du génome de Musa aux membres du Consortium et en élaborant des ressources nouvelles. Le Centre de
ressources a pour mission de fournir aux membres du Consortium des banques d’ADN, des clones d’ADN uniques, des
marqueurs pour la cytogénétique moléculaire et des filtres de colonies à haute densité. Trois banques BAC sont disponibles
sous forme de plaques à 384 ou 96 boîtes à cupules ou sous forme de filtres de colonies à haute densité et,
exceptionnellement, sous forme de clones uniques. Une collection en expansion de clones d’ADN répétitifs est également
maintenue et  caractérisée par le nombre de copies, la distribution du génome chez Musa acuminata et Musa balbisiana et
la similarité avec les séquences connues d’ADN. Les marqueurs adaptés aux loci d’ARN ribosomal 5S et 45S font partie des
marqueurs cytogénétiques qui peuvent être distribués. De nouveaux marqueurs cytogénétiques basés sur des clones BAC
isolés dans des banques de génomes sont en cours d’élaboration. 
Un accord cadre est en préparation pour consolider le partage des ressources et des informations entre les membres du
Consortium.
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Table 1. Suspensions cryoconservées qui sont stockées 
à long terme, en toute sécurité  
Cultivar Groupe de Nombre de lignées cellulaires 
génome indépendantes stockées dans
de l’azote liquide
Agbagba Plantain AAB 4
Three hand planty Plantain AAB 6
Orishele Plantain AAB 10
Obino l’ewai Plantain AAB 1
Dominico Plantain AAB 2





Grande naine AAA 11
Gros Michel AAA 1
Williams AAA 24
Consortium international sur la génomique de Mycosphaerella
Partenaires par pays : Brésil : EMBRAPA ; Cuba : IBP ; Etats-Unis: BTI ;
France : Cirad ; Mexique : CICY ; Pays-Bas : PRI ; Suisse : ETH
Le Consortium international sur la génomique de Mycosphaerella réunit sept
partenaires venant de sept pays différents et qui ont en commun de
s’intéresser, dans leurs recherches, aux espèces de Mycosphaerella.
Actuellement, les activités visent à constituer au Cirad, sous l’égide de l’INIBAP,
une collection d’isolats de Mycosphaerella, de populations ségrégeantes et de
souches transgéniques qui devra être mise à la disposition de la communauté
scientifique travaillant sur la banane.
• Les membres du Consortium international sur la génomique de
Mycosphaerella se sont réunis en Malaisie, le 9 juillet 2004. La création d’un
site internet a été débattue et il a été proposé que la collection
internationale des pathogènes Mycosphaerella attaquant les bananiers (M.
fijiensis, M. musicola and M. eumusae) soit basée au Cirad, sous l’égide de
l’INIBAP. La collection du Cirad comprend déjà des pathogènes
Mycosphaerella du bananier, ainsi que des populations  ségrégeantes et des
souches transgéniques. 
• L’IPB et l’Université de Hambourg étudient actuellement les interactions
entre Mycosphaerella fijiensis et le bananier, en utilisant les banques d’ADNc
obtenues à partir de plants de Calcutta 4 infectés depuis peu et de plants de
Niyarma yik se trouvant à un stade avancé d’infection.
• Au Cirad-Amis, trois populations F1 ont été obtenues par croisements
d’isolats du Cameroun, de Colombie, du Mexique et des Philippines, elles
sont actuellement criblées avec des marqueurs issus de M. fijiensis, M. grisea
et M. graminicola.
pour la mise au point et le stockage des matériels de
départ servant à la transformation génétique ainsi que
pour l’optimisation du processus de transformation. Les
recherches sont conduites au Laboratoire d’amélioration
des cultures tropicales de KULeuven.
• En 2004, 13 expériences de cryoconservation ont été
réalisées sur 8 lignées cellulaires. Pour chacune d’entre
elles, huit cryotubes en moyenne ont été placés dans
le réservoir d’azote liquide. Après une analyse
méticuleuse de tous les cryotubes, 623 ont été gardés
pour un stockage à long terme. Au total, il y a
maintenant 2140 cryotubes stockés dans de l’azote
liquide qui contiennent les lignées cellulaires de 13
cultivars, aptes à la transformation (Tableau 1).
• Des méthodes, traditionnelles et nouvelles, pour la
préparation d’explants  convenant à l’embryogenèse
ont été appliquées sur Calcutta 4, Williams, Ingarama,
Orishele et Cachaco. La qualité des cultures a été
graduée de très mauvaise (-) à très bonne (++++) en
fonction de la proportion de tissu méristématique par
rapport à l’ensemble des tissus foliaires et du rhizome.
Par rapport au temps nécessaire pour obtenir 50
cultures optimisées de méristèmes multiples
(autrement dit des cultures dont la qualité ne pouvait
être davantage améliorée), le gain de temps réalisé
avec la nouvelle méthode était d’un mois pour
Cachaco, trois mois pour Calcutta 4, cinq mois pour
Williams et Ingarama et six mois pour Orishele. Les
caractéristiques morphologiques des cultures étaient
toutefois similaires, sauf pour Calcutta 4 et Ingarama
qui ont présenté des caractéristiques légèrement
améliorées avec la nouvelle méthode. 
• Plusieurs vecteurs d’étiquetage des promoteurs
renfermant, à la limite de l’ADN-T, le gène rapporteur
de la luciférase (luc+) dont les codons ont été
optimisés ont été mis au point. Ces gènes chimères
ont développé l’activité enzymatique de la luciférase
et, sous leur action, la fréquence d’étiquetage dans les
variétés Three hand planty, Williams et Cacambou a
été multipliée par 40 par rapport à celle observée
avec le gène de la luciférase de type sauvage. Ils ont
aussi sensiblement accru l’efficacité de la recherche à
grande échelle des promoteurs de bananiers. Ainsi,
40000 colonies cellulaires peuvent être criblées en
l’espace d’une semaine.
• Les 10196 étiquettes de gènes spécifiques obtenues à
partir d’ADNc foliaire après avoir appliqué la méthode
SuperSAGE représentent 5292 gènes exprimés dont
83% n’ont été observés qu’une seule fois,
représentant un pourcentage très faible.
• En dépit des résultats médiocres obtenus en utilisant
du xylose pour sélectionner des plants transgéniques
de Three hand planty, le gène xylA a été soumis à de
nouveaux essais, après introduction dans des
suspensions cellulaires embryogènes du bananier
dessert Gros Michel. La fréquence de régénération a
augmenté uniquement en ajoutant du sucrose dans le
système de sélection. Il en a été conclu que le xylose
ne convenait pas pour faire une sélection efficace de
plants de bananiers transgéniques. Les résultats
préliminaires indiquent également que le mannose et
le gène de la phosphomannose-isomérase ne donnent
pas de bons systèmes de sélection.
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Amélioration de la productivité et des
possibilités de commercialisation des bananes
et bananes plantain
Donateur : USAID TARGET
Partenaires par pays : Cameroun : CARBAP,
Cameroon Gatsby Trust ; Ghana : CSIR, WV Ghana ;
Mozambique : INIA, AFRICARE, CARE, Ministère du
Travail, UEM, Casa do Gaiatus ; Tanzanie : ADRA,
ARDI, FAIDA. Ce travail est conjointement mené par
l’IITA et l’INIBAP.
But : Promouvoir les variétés améliorées et les
techniques de production et augmenter les revenus des
ruraux avec des activités conduites à l’échelon de la
communauté.
Activités en 2004 :
• Les partenaires institutionnels en Tanzanie et au
Mozambique ont distribué entre 20 et 50 plants
de 4 variétés à plus de 950 exploitants. Ces
derniers ont été formés aux techniques de
production améliorée et de multiplication rapide.
Ils ont également reçu une formation à la
commercialisation et une aide pour créer des
organisations de producteurs. 
• Les partenaires institutionnels au Ghana et au
Cameroun ont commencé à distribuer des drageons
obtenus auprès des producteurs mobilisés la première
année à 400 nouveaux producteurs. Ils ont suivi la
croissance des variétés plantées la première année et
organisé des stages de formation aux techniques de
multiplication rapide.
• Les partenaires institutionnels ont réalisé une étude
d’impact préliminaire pour déterminer les variétés que
les exploitants choisissent de multiplier. Ils ont aussi
recueilli des témoignages auprès d’agriculteurs pour
établir l’apport économique potentiel des variétés
améliorées et des techniques de production. Ces
études doivent être achevées début 2005, le projet
ayant été prorogé. 
Amérique latine et Caraïbes 
Production de bananes biologiques en
Bolivie 
Donateur : Commission Interaméricaine de lutte contre
l’abus des drogues – Organisation des Etats Américains
Partenaires par pays : Bolivie : VIMDESALT, associations
de producteurs de bananes
But : Réhabiliter la production de bananes dans la
région d’Alto Beni, en Bolivie, en renforçant les
associations de producteurs et en développant la culture
biologique de la banane pour les marchés urbains et
internationaux.
Activités en 2004 :
• Ce projet de deux ans s’est terminé en mai. Une phase
de transition de six mois a été accordée pour jeter les
bases de la seconde phase du projet qui doit démarrer
en 2005 mais dans laquelle l’INIBAP ne jouera plus un
rôle de coordination. 
• A la suite du projet, les producteurs participants
ont été organisés en dix associations et ils
possèdent maintenant une entreprise de
commercialisation, Bana Beni SRL, qui a ses locaux,
son matériel et ses propres installations. Quelques













L’INIBAP et ses partenaires mènent, dans les régions
productrices de bananes, une large gamme d’activités et
de projets qui couvrent plusieurs points dans le spectre
allant de la recherche avancée au renforcement des
capacités et aux activités menées au niveau de la
communauté. Les bureaux régionaux et la coordination
des réseaux régionaux sur la banane viennent en appui
des travaux de l’INIBAP dans les régions. Ainsi, chacun
des réseaux régionaux dont l’INIBAP assure le secrétariat
– MUSALAC, BAPNET, BARNESA et MUSACO – a un
comité de pilotage qui se réunit régulièrement pour
arrêter les priorités. De nombreux projets de l’INIBAP
affectent les fonds aux priorités déterminées par les
réseaux et les membres du réseau participent
généralement à leur mise en oeuvre. 
Projets inter-régionaux 
Evaluation participative par des agriculteurs
et diffusion du matériel génétique amélioré
de Musa
Donateur : CFC
Partenaires par pays : Equateur : FUNDAGRO ; France :
Cirad ; Guinée : IRAG ; Haïti : IICA ; Honduras : FHIA ;
Nicaragua : UNAN-Leon ; Ouganda : NARO ; République
Démocratique du Congo (RDC) : INERA 
But : Identifier deux à trois variétés améliorées résistant
à la maladie des raies noires, à la fusariose et aux
nématodes, au sein d’un système national renforcé
d’évaluation des variétés qui repose sur la participation
des agriculteurs, et assurer l’approvisionnement en
matériel de plantation sain.
Activités en 2004 :
• Les données sur le deuxième cycle de production ont
été collectées dans 31 parcelles de démonstration
constituées, l’année précédente, dans les sept pays
participants. 
• Les producteurs ont participé à 14 essais pour évaluer
les qualités gustatives des variétés améliorées. 
• Les préférences des producteurs mettaient en jeu la
taille du régime, la qualité en termes de goût et la
valeur marchande. 
• Les agriculteurs et les techniciens de terrain en
Guinée, au Nicaragua, en Ouganda et en RDC ont
suivi les performances des cultivars dans les parcelles
des agriculteurs, constituées l’année précédente.
• Les partenaires en Equateur, au Honduras, au
Nicaragua et en Ouganda ont constitué 200 parcelles
de multiplication supplémentaires.
• Certains partenaires ont lancé des études et des
activités pour impulser de nouveaux projets et
programmes basés sur les variétés préférées. En
Guinée, une étude de marché novatrice reposant
sur l’évolution du prix des régimes a été réalisée.
Au Nicaragua, des parcelles tests ont été
délimitées pour examiner les performances des
hybrides améliorés dans les systèmes de
production en zone sèche et en association avec
du café. En Ouganda, des étudiants en thèse se
sont mis à examiner les possibilités d’obtention de
crédits et les techniques de multiplication des
semences. En Equateur, il a été fait appel à des
partenaires de l’industrie agroalimentaire pour
étudier les perspectives d’utilisation des variétés
améliorées comme ingrédients dans des aliments
pour casse-croûte.
gestion dans ce domaine et ils gèrent maintenant
Bana Beni.
• Plus de 1000 hectares dévolus à la production de
bananes biologiques ont été réhabilités et près de 600
exploitants ont bénéficié de cette opération.
• Des agronomes ont été formés et affectés à des
associations de producteurs, et les agriculteurs ont été
formés à diverses techniques de production.
• Des manuels sur la production biologique ont été
réalisés.
• Des systèmes d’irrigation, des systèmes de transport
aérien par câble, des postes de conditionnement, des
unités de transport et de mûrissement ont été mis en
place pour améliorer la qualité du fruit et augmenter
les quantités traitées.
• Les ventes se montent à environ 12 000 boîtes par
mois. Bana Beni s’est emparé de 85% du marché des
petits déjeuners dans les écoles de La Paz et El Alto. 
Mise au point de cultivars de bananiers
plantain résistant à la maladie des raies noires
pour l’Amérique latine 
Donateur : FONTAGRO
Partenaires par pays : Colombie : CIB-UNALMED ; Costa
Rica : CORBANA, CATIE, Université de Tolima ; Mexique :
CINVESTAV
But : Améliorer la production de bananes plantain en
Amérique latine en appliquant les techniques du
génie génétique de manière à mettre au point de
nouveaux cultivars résistants et en recourant à un
système d’évaluation rapide pour détecter la
résistance à la maladie des raies noires dans des
conditions maîtrisées.
Activités en 2004 :
• Le projet s’est terminé en décembre. Un protocole
fiable pour la production et la transformation de
suspensions cellulaires embryogènes de bananiers
plantain a été adapté pour pouvoir être utilisé en
Amérique latine. Les gènes chimères et les
vecteurs servant à la transformation ont été
identifiés. 
• Les plants transformés sont en cours d’évaluation
pour déterminer leur résistance à la maladie des raies
noires, en serre, et les candidats prometteurs doivent
être mis en champ en 2005.
Elaboration et utilisation de produits
biologiques pour lutter contre les nématodes
et la maladie des raies noires
Donateur : FONTAGRO
Partenaires par pays : Costa Rica : CATIE ; Panama :
IDIAP ; République Dominicaine : IDIAF ; Venezuela :
INIA 
But : Mettre au point de nouveaux produits biologiques
et des techniques respectueuses de l’environnement
pour lutter contre les nématodes et la maladie des raies
noires.
Activités en 2004 :
• Ce projet d’une durée de cinq ans a débuté en 2004.
Les essais en champ des produits et techniques d’élite
seront effectués au Costa Rica, en République
Dominicaine, à  Panama et au Venezuela. De plus des
laboratoires spécialisés en Allemagne et en Autriche
participent au projet. Celui-ci met l’accent sur l’état
sanitaire des sols et de l’environnement.
• 22 chercheurs et techniciens des quatre pays
participants ont participé à un atelier d’immersion
organisé au CATIE, au Costa Rica. 
Asie et Pacifique 
Centres nationaux de dépôt, multiplication
et diffusion (NRMDC)
Donateurs : Union européenne, gouvernements des
Philippines et de Taiwan
Partenaires par pays : Bangladesh : BARI ; Cambodge :
CARDI ; Chine : SCAU, GDAAS, CATAS ; Inde : NRCB ;
Indonésie : ICHORD, IFRURI ; Malaisie : MARDI ;
Myanmar : FTRC, MAS ; Papouasie-Nouvelle-Guinée :
NARI ; Pays du Pacifique Sud ; Philippines : BPI, IPB ; Sri
Lanka : HORDI ; Taiwan : TBRI ; Thaïlande : HRI ;
Vietnam : VASI
But : Permettre aux pays de fournir, à grande échelle,
du matériel de plantation sain comprenant des
variétés améliorées et locales aux chercheurs et aux
agriculteurs.
Activités en 2004 :
• Les NRMDC sont opérationnels au Bangladesh, au
Cambodge, en Chine, aux Fidji, en Inde, Indonésie,
Malaisie, à Myanmar, en Papouasie-Nouvelle- Guinée,
aux Philippines, au Sri Lanka, à Taiwan, en Thaïlande
et au Vietnam. 
• Ces centres servent de plate-forme pour les
programmes nationaux de réhabilitation de la banane
au Bangladesh, aux Philippines, au Sri Lanka et au
Vietnam.
Appui au programme national sur la banane
(Philippines)
(Pour en savoir plus, se reporter à l’article « Le retour
d’un grand classique à la façon capitaliste » en page 20.)
Donateur : DA-BAR
Partenaires par pays : Philippines : BPI, CvSU, DMMMSU,
IPB, ISPSC, MinSCAT, PAC, PCARRD, QSC, Rotary Club,
SLPC, Fondation Virlanie 
But : Fournir aux producteurs du matériel de plantation
sain, constitué de variétés améliorées, et des indications
sur la façon de les cultiver.
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Réunions, stages de formation et autres activités de MUSALAC
Le Réseau de recherche et développement sur les bananiers et bananiers
plantain pour l’Amérique latine et les Caraïbes (MUSALAC) opère sous l’égide
du Foro Regional de Investigación y Desarrollo Tecnológico Agropecuario
para América Latina y el Caribe et l’INIBAP en assure la coordination au Costa
Rica.
• Le Comité de pilotage de MUSALAC s’est réuni en octobre, en présence de
43 participants venant de 15 pays. 
• L’INIBAP-LAC a organisé un atelier international sur la biotechnologie
appliquée à Musa, dans le cadre de REDBIO 2004. L’atelier s’est tenu à Saint-
Domingue, en République Dominicaine, du 21 au 25 juin 2004. Plus de 60
chercheurs du monde entier y ont assisté.
• Un stage de formation à la conception de dispositifs expérimentaux
appliquée au bananier et bananier plantain a eu lieu à San José, au Costa
Rica, du 6 au 11 juin 2004. L’INIBAP-LAC a réalisé un manuel de formation
pour les 30 participants au stage.
• Des stages de formation sur la production de Musa ont été organisés en
Bolivie, en Colombie, au Mexique et au Pérou. La plupart des participants
étaient des producteurs et du personnel de vulgarisation. Près de 400
personnes ont participé à ces formations.
Activités en 2004 :
• Dans le cadre de ce projet, un système de distribution
de matériel végétal produit par culture de tissus a été
mis en place : un laboratoire privé vend des plantules
enracinées à des pépinières locales qui les font
pousser et les revendent prêtes à planter aux
producteurs. Divers établissements du secteur public,
tels que des universités d’Etat, fournissent un appui
technique avec le soutien de l’INIBAP.
• Au total, 77 500 plantules ont été distribuées à des
collaborateurs. Des exploitants et des techniciens des
établissements impliqués ont été formés à la culture des
plantules en pépinière et en champ. Les performances
agronomiques de ces variétés sont enregistrées.
Utilisation de la diversité des cultivars pour
une lutte durable contre les maladies
Donateurs : Fonds non affectés, UE
Partenaires par pays : Philippines : CvSU, DMMMSU,
PCARRD, QSC
But: Evaluer l’impact de la diversité des cultivars sur le
rendement et la gravité des maladies. 
Activités en 2004 :
• Des réunions se sont tenues pour examiner les
modalités des expériences sur le terrain qui seront
mises en oeuvre par trois collèges et universités d’Etat.
Le matériel végétal, cultivars locaux appréciés et
variétés améliorées, ont été fournis. 
Etudes sur les nématodes
Donateur : VVOB
Partenaires par pays : Philippines : IPB 
But : Recherche de sources de résistance aux nématodes
et renforcement des capacités en Inde et aux Philippines
en matière d’études nématologiques.
Activités en 2004 :
• Une étude nématologique a été conduite dans les
provinces de Quezon et Mindoro, au cours de laquelle
247 échantillons de racines de 16 cultivars ont été
collectés.
• Deux expériences de criblage ont été achevées et
deux autres ont été lancées.
• Un étudiant philippin compare, à la KULeuven, les
populations de Radopholus similis des Philippines avec
d’autres populations.
• En Inde, l’un des deux étudiants en doctorat a obtenu
des semences à partir de croisements visant à conférer
une résistance aux nématodes et les jeunes plants ont
été mis en champ. 
Afrique orientale et australe
Conservation à la ferme
(Pour en savoir plus, se reporter à l’article « Réconcilier
modernité et tradition pour conserver la diversité » en
page 4).
Donateur : CRDI
Partenaires par pays : Ouganda : associations de
producteurs de Bushenyi et Masaka, Université de
Makerere, NARO, Ssemwanga Center for Food and
Agriculture, VI Agro-forestry project, Uganda
Biodiversity Network, FADECO ; Tanzanie : ARDI,
associations de producteurs de Bisheshe, Chanika et
Ibwera
But : Renforcer les stratégies de conservation de la
biodiversité des bananiers et améliorer les moyens de
subsistance des petits producteurs en diversifiant les
bases de l’utilisation de cette culture.
Activités en 2004 :
• Les résultats préliminaires sur la répartition des rôles
par sexe indiquent que les hommes tendent à prendre
la responsabilité de la production commerciale des
bananes tandis que les femmes s’occupent plutôt des
cultures de subsistance.
• Les capacités et les besoins, en matière de formation,
des associations d’exploitants participantes ont été
recensés pour ce qui est de l’élaboration des
produits.
• Trois des associations bénéficiant d’un appui du projet
ont développé leur marché ou en ont créé de
nouveaux pour leur produits à base de bananes. 
• Une foire commerciale montrant la diversité s’est
tenue à Nairobi en avril.
• Les producteurs ont été davantage sensibilisés au rôle
et à l’importance des divers animaux et plantes
associés aux systèmes de production de la banane.
• Un inventaire des clones de bananiers a été établi.
• La base scientifique des pratiques et savoirs locaux
concernant la diversité des bananiers est en cours
d’évaluation.
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Réunions, formations et autres activités de BAPNET
Le Réseau de recherche sur la banane dans la région Asie-Pacifique (BAPNET)
opère sous l’égide de l’Asia Pacific Association of Agricultural Research
Institutes et l’INIBAP en assure la coordination aux Philippines.
• Le Comité de pilotage s’est réuni en Indonésie en octobre.
• Un stage de formation sur les progrès récemment enregistrés dans la lutte
contre les nématodes, respectueuse de l’environnement, a été organisé du 16
au 18 mars 2004, au NRCB à Tiruchirapalli, en Inde.
• Un atelier régional sur la production durable de bananes avec du matériel
végétal sain s’est tenu à Ho Chi Minh Ville, au Vietnam, du 4 au 6 octobre
2004. Trente neuf personnes ont participé à l’atelier, 20 du Vietnam et 19
d’autres pays membres du BAPNET.
• Un séminaire sur les techniques après-récolte visant à améliorer la qualité des
bananes s’est tenu le 7 octobre 2004 au Southern Fruit Research Institute, au
Vietnam. 
• Un stage de formation à la lutte contre les maladies et à l’utilisation de
matériel végétal non infecté a été organisé au Sri Lanka, les 28 et 29 octobre
2004. Des chercheurs de laboratoires publics et privés ainsi que des
producteurs ont participé à la formation.
Réunions, formations et autres activités de BARNESA
Le Réseau de recherche sur les bananiers en Afrique orientale et australe
(BARNESA) opère sous l’égide de l’Association for Strengthening Agricultural
Research in Eastern and Central Africa, avec des fonds de l’UE. La
coordination est assurée par le coordonnateur régional de l’INIBAP pour
l’Afrique orientale et australe, le bureau de l’INIBAP-ESA fournissant un
appui administratif.
• Un stage de formation sur la rédaction de propositions, auquel ont participé
27 chercheurs des pays membres du BARNESA, a été organisé en Ethiopie ;
trois notes conceptuelles ont été établies dans le cadre du stage. Les
participants ont été familiarisés à la formation d’équipes et aux approches
pluridisciplinaires. Ils ont pu aussi échanger des idées et établir des liens
avec d’autres chercheurs travaillant sur la banane dans la région. Ceci
devrait améliorer les échanges professionnels entre les membres du
BARNESA.
• Les chercheurs et les vulgarisateurs de la région des Grands Lacs se sont
réunis au Rwanda, du 15 au 17 août, pour analyser l’état de la recherche et
du développement sur la banane et définir les priorités de la recherche. Une
note de synthèse a été élaborée pour être intégrée au projet de la DGCD
associant les trois pays des Grands Lacs (Rwanda, Burundi et RD-Congo).
• Des responsables de collections de matériel génétique
du Burundi, du Kenya, d’Ouganda, de RD-Congo, du
Rwanda et de la Tanzanie ont été formés à la
taxonomie des bananiers pour détecter les synonymes. 
• La prise d’empreinte génétique des clones EAHB a
démarré avec des amorces SSR. 
Evaluation de l’impact des hybrides
améliorés sur les moyens de subsistance
Donateurs : FIDA, Fondation Rockefeller, USAID
Partenaires par pays : Etats-Unis : IFPRI ; Ouganda :
IITA, Université de Makerere, NARO ; Tanzanie : ARDI,
Université de Sokoine 
But : Examiner l’impact sociologique et économique des
variétés améliorées de bananiers sur les moyens de
subsistance des petits producteurs et renforcer les
capacités au sein des SNRA et des universités en matière
d’études d’impact pluridisciplinaires utilisant l’approche
des moyens de subsistance durables.
Activités en 2004 :
• Après avoir effectué des études, sur le terrain,
concernant l’impact des cultivars améliorés sur le
rôle des hommes et des femmes, la santé humaine
et le capital humain des exploitants, trois étudiants
de maîtrise ont débuté l’analyse des données
recueillies. 
• Le groupe de travail de 19 personnes en charge de
l’évaluation de l’impact et représentant la NARO,
l’Université de Makerere, l’ARDI, l’IFPRI, l’IITA et
l’INIBAP s’est réuni pendant deux jours en novembre
pour faire le point sur les résultats des recherches
enregistrés dans les 42 villages étudiés en Ouganda et
en Tanzanie et pour établir le plan de travail de la
dernière année du projet. 
• Une équipe de l’INIBAP a travaillé avec des
chercheurs de l’Université de Makerere pour élaborer
des méthodes permettant de dégager les
perspectives envisagées par les organismes associés,
quant aux utilisations possibles des études d’impact.
Ils ont testé un formulaire permettant de répertorier
les activités de mise en œuvre et les méthodes de
distribution utilisées dans les villages pour établir leur
importance respective quant à l’impact. Des groupes
de réflexion d’agriculteurs ont été créés pour
documenter les changements sociaux, économiques
et politiques qui se produisent dans les villages
lorsque les variétés améliorées sont distribuées. Ces
travaux sont financés par l’initiative ILAC, un
programme global du GCRAI.
Croissance du système radiculaire et
maladies chez les bananiers et chez Ensete
Donateur : VVOB
Partenaires par pays : Ethiopie : SARI ; Ouganda : NARO,
Université de Makerere
But : Comprendre la variabilité, chez les génotypes des
bananiers des hauts plateaux, de la croissance du
système radiculaire et des relations pousses-racines et
évaluer l’influence des maladies et des ravageurs sur la
croissance des racines et des pousses des génotypes
d’Ensete et de bananiers.
Activités en 2004 :
• Les essais effectués dans les exploitations et les
champs expérimentaux sur le développement du
système radiculaire des cultivars EAHB ont été
terminés et les données analysées. Deux étudiants de
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maîtrise qui y ont participé doivent soutenir leur thèse
en 2005.
• Les activités de recherche et développement sur
Ensete et les bananiers ont débuté en Ethiopie. Des
chercheurs de différents établissements ont établi une
liste des publications sur Ensete et l’ont entrée dans
une base de données. 
• Un étudiant de maîtrise, bénéficiant d’un financement
du VVOB, a réalisé une étude sur les ravageurs et les
maladies touchant les grandes régions productrices
d’Ensete et de bananes en Ethiopie. 
Afrique centrale et occidentale
Amélioration de la production périurbaine
Donateur : gouvernement français
Partenaires par pays : Bénin : INRAB, CARDER ; Ghana :
CSIR, Université du Ghana
But : Evaluer, dans les zones périurbaines, les hybrides
de bananiers et de bananiers plantain, à rendement
élevé, résistants et tolérants aux maladies et former les
exploitants aux techniques de multiplication rapide.
Activités en 2004 :
• Les performances agronomiques des hybrides FHIA-25,
FHIA-23, FHIA-18 et CRBP 39, résistants à la maladie
des raies noires, ont été évaluées par 40 exploitants
dans les zones périurbaines de Kumasi et Sekondi-
Takoradi au Ghana, et de Cotonou au Bénin. Dans les
deux pays, le rendement de FHIA-25, FHIA-23 et 
FHIA-18 a été élevé et les producteurs ont apprécié les
hybrides. Au Bénin, la productivité de CRBP 39 n’a pas
été supérieure à celle des cultivars Aloga et Orishele.
Au Ghana, les plants de CRBP 39 ont été détruits car
ils ont été infectés par le BSV. 
• A Kumasi au Ghana, 106 agriculteurs, techniciens et
vulgarisateurs, dont la moitié était des femmes, ont
été formés par des chercheurs du CARBAP à une
technique de multiplication rapide utilisant des
rhizomes. 
• Au Bénin, 120 participants ont été formés à une
technique de multiplication par rejet et à la
constitution et la gestion de parcelles de bananiers.
• Le projet s’est terminé en 2004.
Evaluation de la production des bananiers
plantain dans les parcelles à haute densité
de plantation
(Pour en savoir plus, se reporter à l’article « Quand
l’Afrique de l’Ouest rencontre de l’Amérique latine » en
page 10).
Donateur : INIBAP, fonds non affectés
Partenaires par pays : Cameroun : CARBAP,
Côte d’Ivoire : CNRA
But : Optimiser les techniques de plantation à haute
densité que les agriculteurs et les chercheurs d’Afrique
occidentale ont apprises à l’occasion d’une visite
financée par le CTA et l’INIBAP en République
Dominicaine et au Costa Rica en 2001.
Activités en 2004 :
• Les études pilotes faites au Cameroun et en Côte
d’Ivoire ont clairement mis en évidence le potentiel de
ce système de culture pour accroître les rendements
en Afrique centrale et occidentale. 
• Au maximum de la croissance végétale, le couvert
dense sur les parcelles à haute densité de plantation a
considérablement réduit la quantité de soleil
atteignant le sol et ainsi pratiquement stoppé la
croissance des mauvaises herbes. 
• La taille des parcelles utilisées pour les essais était
trop petite pour créer les conditions climatiques qui
inhibe ou retarde le développement et l’expression de
la maladie des raies noires. De ce fait, un traitement
fongicide a été nécessaire pour lutter contre la
maladie, et par voie de conséquence, les rendements
ont été plus élevés dans les parcelles traitées que dans
celles non traitées, indépendamment de la densité de
plantation.
• Le nombre de bananes par régime et le poids du
régime ont diminué quand la densité de plantation
augmentait. Toutefois, comme le nombre de régimes
récoltés était supérieur dans les parcelles à haute
densité de plantation, les rendements ont été plus
élevés dans les parcelles à 2500 et 3300 plants/ha que
dans les parcelles traditionnelles, à densité moindre.
Etudes sur les nématodes au Cameroun
Donateurs : CARBAP et VVOB
Partenaires par pays : CARBAP, IITA
But : Etudier l’importance du nématode, Pratylenchus
goodeyi, dans la production de bananes dans les
provinces de l’ouest et du nord-ouest du Cameroun.
Activités en 2004 :
• Plus de 200 ménages ont été interviewés pour établir
l’importance de la banane et de la banane plantain,
les associations de culture les plus courantes et les
stratégies de lutte utilisées ainsi que pour évaluer leur
degré de sensibilisation aux ravageurs. 
• Les résultats de l’étude ont permis d’identifier un
certain nombre de techniques adaptées à la région
qui sont actuellement en cours d’évaluation dans des
champs de producteurs sélectionnés. 
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L’ensemble du personnel de l’INIBAP est impliqué
dans la communication aux chercheurs et aux
agriculteurs des résultats des recherches et des
nouvelles informations techniques ; il est également
partie prenante pour sensibiliser l’opinion sur le rôle
que joue la banane comme aliment de base et sur la
nécessité de la recherche et du développement pour
utiliser au mieux la diversité des bananiers. Le
résumé suivant présente uniquement les activités du
groupe Information et Communication de l’INIBAP
en 2004.
La bibliothèque virtuelle
MUSALIT comprend maintenant 9038 résumés
bibliographiques dans trois langues:
• 40% des références de la base de données MUSALIT
sont reliées à leur document dans leur version
intégrale et plus de 1000 articles, fiches, rapports et
livres publiés par l’INIBAP en anglais, espagnol et
français sont maintenant disponibles sous forme
électronique sur le site internet de l’INIBAP et sur le
CD-Rom MUSADOC 2004.
• 645 nouvelles entrées ont été ajoutées à MUSALIT. 
• 696 demandes d’information ont été traitées en 2004.
• Le CD-Rom MUSADOC 2004 est sorti en octobre et a
été distribué à 1500 utilisateurs.
• La base de données BRIS des chercheurs travaillant sur
la banane comprend maintenant 913 entrées, dont 
43 sont nouvelles.
L’INIBAP sur Internet
• Tout le site internet de l’INIBAP a été remanié,
reconfiguré avec la technologie PHP et lancé, dans sa
nouvelle version, le 30 septembre 2004.
• Le nombre moyen de visites par jour est passé de 351
l’an dernier, à 476.
• 53 500 Mb de publications ont été téléchargés.
• Le site internet du Consortium mondial sur la
génomique de Musa, hébergé par l’INIBAP, a été lancé
en juin 2004. Un lien avec le Centre de ressources du
génome de Musa a été créé de sorte que les membres
peuvent accéder aux informations sur les ressources
disponibles concernant le génome et demander des
matériels en ligne.
Publications
• Deux numéros d’INFOMUSA sont sortis. Une enquête
auprès des lecteurs a montré un degré élevé de
satisfaction parmi les 326 personnes qui ont répondu
(soit plus de 12% des abonnés à titre individuel).
Quarante et un pour cent des personnes ayant
répondu venaient de la région Amérique latine et
Caraïbes, 27% d’Afrique, 19% d’Asie, 7% d’Europe,
3% des îles du Pacifique, 1.5% d’Amérique du Nord et
1.5 % du Moyen-Orient. (Tableau 2)
• Les résumés détaillés du Congrès international sur
Musa, tenu en Malaisie en juillet 2004, ont été
distribués lors du congrès.
• Un livre de 392 pages intitulé Banana improvement,
cellular, molecular biology, and induced mutations a
été co-publié par la FAO/AIEA et l’INIBAP. Edité par
S. Mohan Jain et R. Swennen, il présente les résultats
du projet de recherche coordonné FAO/AIEA intitulé
Cellular biology and biotechnology including
mutation techniques for creation of new useful
banana genotypes.
Réunions, formation et autres
activités de MUSACO
Le Réseau Musa pour l’Afrique centrale et occidentale
(MUSACO) opère sous l’égide du Conseil ouest et
centre africain pour la recherche et le développement
agricole. L’INIBAP en assure la coordination au
Cameroun.
• Un comité de pilotage s’est réuni au Cameroun en
juin 2004.
• Une étude a été faite auprès des agriculteurs de la
province du nord-ouest du Cameroun pour définir






















• La présentation du rapport annuel a été modifiée pour
pouvoir inclure quatre articles de fond sur l’impact de
projets donnés ainsi qu’un sommaire des activités
réalisées pendant l’année. Pour la première fois, le
document a été intégralement traduit en français et en
espagnol et publié dans chacune des trois langues.
• Le projet d’une exposition itinérante sur l’avenir de la
diversité de la banane et la recherche sur la banane, à
monter en collaboration avec le Cirad et le Eden
Project, a encore avancé. Une présentation de
l’exposition au Congrès des Jardins botaniques à
Barcelone a été accueillie avec intérêt et devrait
déboucher sur le choix d’autres rendez-vous lorsque
l’exposition circulera en 2005/2006.
• Des témoignages personnels sur l’importance de la
banane ont été recueillis auprès d’agriculteurs associés
au projet TARGET.
• Un communiqué de presse sur le Congrès de la banane
tenu en Malaisie a suscité un grand intérêt, auprès des
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médias, à propos de la recherche sur le contenu en
vitamine A des bananes Fe’i.
Réseaux d’information régionaux
• Les partenariats dans le domaine de l’information
ont été renforcés avec différents réseaux africains,
notamment ASARECA-RAIN, CORAF/WECARD,
FARA et SACCAR. Un stage de formation sur
l’information a été organisé pour des
documentalistes francophones au CARBAP, en
novembre. Seize stagiaires de 12 pays africains y
ont participé.
• Le centre régional de documentation créé au
CARBAP, au Cameroun, est maintenant
opérationnel. 
• Trois numéros du bulletin RISBAP (région Asie-
Pacifique) ont été publiés.
• Le réseau d’information africain a fourni
102 références bibliographiques à MUSALIT et le
réseau Asie-Pacifique en a fourni 32. 
Table 2. Faits saillants de l’enquête auprès des lecteurs d’INFOMUSA
Comment jugeriez-vous INFOMUSA? Faible Moyen Elevé
Utile pour se tenir au courant de la recherche sur Musa 20% 80%
Mélange de recherche fondamentale et appliquée 3% 48% 49%
Accent mis sur des problèmes concernant les pauvres 10% 50% 40%
Qualité du contenu scientifique 3% 32% 65%
Qualité de l’écriture 28% 72%
Qualité de la présentation 2% 22% 76%
Comment jugeriez-vous l’importance 
des caractéristiques suivantes? Pas important Important Très important
Couverture inter-régionale 1% 40% 59%
Disponible en trois langues 4% 31% 65%
Disponible en version imprimée 1% 25% 74%
Articles sur les recherches fondamentales 1% 45% 54%
Articles sur les recherches appliquées 1% 34% 65%
Lisibilité 31% 79%
Standards scientifiques élevés 1% 35% 64%
Présentation 1% 33% 66%
Etes-vous satisfait des sujets couverts dans 
les articles ou souhaiteriez-vous plus ou moins 
d’articles dans les catégories ci-dessous ? Plus Tel qu’actuellement Moins
Pratiques culturales 49% 49% 2%
Transformation génétique 31% 57% 12%
Criblage du matériel génétique 31% 60% 8%
Lutte intégrée contre les ravageurs 62% 32% 2%
Usages et produits 54% 41% 5%
Etudes socio-économiques 41% 52% 7%
Maladies et ravageurs 60% 38% 2%
Culture de tissus 40% 52% 8%
Biologie moléculaire 34% 53% 13%
Publications générales 
INIBAP. 2004. Harnessing research to improve livelihoods.
Abstract guide. 1st International congress on Musa. Penang,
Malaysia, 6-9 July 2004. INIBAP, Montpellier, France. 271pp.
INIBAP. 2004. La diversité des bananes et bananes plantain au
service d’une vie meilleure. Rapport annuel 2003. INIBAP,
Montpellier, France. 40pp.
Jain S.M. and R. Swennen (eds). 2004. Banana improvement:
cellular, molecular biology, and induced mutations.
Proceedings from a meeting. Leuven, Belgium, 24-28
September  2001. FAO/IAEA, Austria; INIBAP, France. Science
Publishers, Enfield, USA. 382pp.
Périodiques
Musarama Vol. 17, No. 1 & 2 (français, anglais et espagnol)
INFOMUSA Vol. 13, No. 1 & 2 (français, anglais et espagnol)
RISBAP Bulletin Vol. 8, No. 1, 2 & 3
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Non affectés Affectés Total
Australie 131 131
Autriche 62 62
Belgique 234 773 1 008
Canada 592 592




Philippines 8 65 73
Afrique du Sud 30 30
Thaïlande 3 3
Ouganda 188 188
Royaume-Uni 93 3 95















Fondation Rockefeller 73 73
TBRI 2 2
VVOB 476 476
Autres revenus (51) (51)
Revenus totaux 1 940 4 802 6 742
Dépenses
Non affectées Affectées Total
Programme de recherche 1 928 4 802 6 730
Administration 397 397
Dépenses totales 2 325 4 802 7 127
Couverture des 
frais indirects (401) (401)
Total  1 924 4 802 6 726
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Liste du personnel en 2004
Nom Fonction Nationalité Recruté le Basé à
R. Markham Directeur Royaume-Uni 01-07-03 Montpellier
A. Akokulya Chauffeur/messager Ouganda 01-01-03 Ouganda
E. Akyeampong Coordinateur régional AOC Ghana 01-06-97 Cameroun
E. Arnaud Responsable MGIS France 01-10-89 Montpellier
T. Aourai Aide comptable Royaume-Uni 01-07-03 Montpellier
S. Belalcázar Collaborateur scientifique honoraire Colombie 01-04-02 Costa Rica
G. Blomme Expert associé, Assistant au coordinateur régional Belgique 01-01-00 Ouganda
R. Bogaerts Technicien de laboratoire Belgique 12-02-88 ITC, Belgique
G. Boussou Spécialiste Info/Doc France 07-09-00 Montpellier
H. Calderón Responsable administratif Costa Rica 06-09-04 Costa Rica
A. Causse Assistante de projet France 22-11-99 Montpellier
H. Doco Spécialiste Info/Com, Webmestre France 15-09-98 Montpellier
C. Eledu Spécialiste SIG Ouganda 01-06-00 Ouganda
L. Er-Rachiq Documentaliste assistante France 19-08-02 Montpellier
J.V. Escalant Scientifique, Coordinateur, Amélioration génétique de Musa France 01-04-99 Montpellier
S. Faure Assistante de direction Royaume-Uni 01-06-88 Montpellier
L. Fauveau* Consultant Web France 03-11-03 Montpellier
E. Gonnord Comptable France 17-08-98 Montpellier
K. Jacobsen Expert associé, Transfert de technologies Belgique 01-05-01 Cameroun
J. Kamulindwa Administrateur du projet de biotechnologie en Ouganda Ouganda 03-05-01 Ouganda
D. Karamura Spécialiste, Ressources génétiques de Musa Ouganda 01-01-00 Ouganda
E. Karamura Coordinateur régional AES Ouganda 01-04-97 Ouganda
E. Kempenaers Assistant de recherche Belgique 15-10-90 ITC, Belgique
K. Lehrer Assistante de programme Etats-Unis 06-01-03 Montpellier
C. Lusty Spécialiste, Communication et évaluation de l'impact Royaume-Uni 05-06-00 Montpellier
S.B. Lwasa Assistante de projet Ouganda 01-08-97 Ouganda
M.A. Maghuyop Assistante technique Philippines 01-07-00 Philippines
D. Masegosa Assistante comptable France 16-08-04 Montpellier
H. Mbuga Aide comptable Ouganda 15-04-02 Ouganda
J. Mertens Technicien Belgique 01-01-05 ITC, Belgique
B. Metoh Assistante de projet Cameroun 07-01-03 Cameroun
T. Moens* Expert associé, Nématologie Belgique 01-06-98 Costa Rica
A.B. Molina Coordinateur régional AP Philippines 20-02-98 Philippines
A. Nkakwa Attey Superviseur, Projet transfert de technologie sur le plantain Cameroun 01-11-02 Cameroun
M. Osiru Scientifique associé Ouganda 01-07-04 Ouganda
C. Picq Coordinatrice, Information et communication France 01-04-87 Montpellier
L. Pocasangre Expert associé, Transfert de technologies Honduras 01-07-00 Costa Rica
G. Ponsioen Spécialiste Info/Doc Pays-Bas 12-04-99 Montpellier
V. Roa Assistante de projet Philippines 01-01-91 Philippines
F. Rosales Coordinateur régional ALC Honduras 01-04-97 Costa Rica
M. Rouard Bioinformaticien France 01-11-04 Montpellier
N. Roux Scientifique, Coordinateur, Génomique et conservation
des ressources génétiques de Musa Belgique 26-05-03 Montpellier
M. Ruas Administrateur de bases de données France 28-02-00 Montpellier
S. Soldevilla-Canales* Consultant, Co-directeur national du projet
de bananes biologiques en Bolivie Pérou 16-09-03 Bolivie 
J.W. Ssennyonga* Consultant, Projet d’évaluation de l’impact Ouganda 06-08-03 Ouganda
C. Staver Scientifique, Coordinateur, Production durable et utilisation des Musa USA 01-01-04 Montpellier
R. Swennen Collaborateur scientifique honoraire Belgique 01-12-95 KUL, Belgique
J. Tetang Tchinda Coordinateur régional de l’information pour l’Afrique Cameroun 15-08-02 Cameroun
I. Van den Bergh Expert associé, Transfert de technologies Belgique 01-10-97 Philippines
I. Van den Houwe Responsable ITC Belgique 01-02-92 ITC, Belgique
L. Vega Assistante de projet Costa Rica 01-02-92 Costa Rica
A. Vézina Spécialiste en communication et rédactrice Canada 15-07-02 Montpellier
T. Vidal Administrateur réseau informatique France 01-10-03 Montpellier
A. Vilarinhos* Expert associé, Biologie moléculaire Brésil 01-09-00 Montpellier
S. Voets Assistante administrative Belgique 01-01-93 ITC, Belgique
* a quitté au cours de l’année.
La liste présente les membres du programme INIBAP de l’IPGRI et n’inclut pas le personnel des autres programmes et départements de l’IPGRI qui
ont contribué au programme INIBAP en 2004.
Sigles et abréviations
ADN acide désoxyribonucléique 
ADRA Adventist Development and Relief Agency, Tanzanie
AFLP Amplified Fragment Length Polymorphism
AIEA Agence Internationale de l’Energie Atomique, Autriche
ARC Austrian Research Centre, Austriche
ARDI Agriculture Research and Development Institute, Tanzanie
ARN acide ribonucléique
ASARECA Association for Strengthening Agricultural Research in Eastern
and Central Africa
BAC chromosome artificiel bactérien
BAPNET réseau régional Asie et Pacifique
BARI Bangladesh Agricultural Research Institute, Bengladesh
BARNESA réseau de recherche sur les bananiers en Afrique orientale et
australe
BBTV virus bunchy top du bananier
BEL locus du BSV exprimé
BPI Bureau of Plant Industries, Philippines
BRIS système d'information sur la recherche bananière, INIBAP





BTI Boyce Thomson Institute for Plant Research, Etats-Unis
CARBAP Centre africain de recherches sur bananiers et plantains,
Cameroun
CARDER Centre d’action régionale pour le développement, Bénin
CARDI Cambodian Agricultural Research and Development Institute,
Cambodge
CATAS Chinese Academy of Tropical Agricultural Sciences, Chine 
CATIE Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza, Costa
Rica
cDNA ADN complémentaire 
CENARGEN Centro Nacional de Pesquisa de Recursos Geneticos y
Biotecnologia, Brésil
CFC Fonds commun pour les produits de base, Pays-Bas
CIB-UNALMED Corporación para Investigaciones Biológicas – Universidad
Nacional de Colombia, Colombie
CIBE Centro Investigaciones Biotecnológicas del Ecuador, Equateur 
CICY Centro de Investigaciónes Científicas de Yucatán, Mexique
CIMMYT Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo, Mexique
CINVESTAV Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del IPN,
Mexique
CIRAD Centre de coopération internationale en recherche agronomique
pour le développement, France
CNRA Centre National de Recherche Agronomique, Côte d’Ivoire
CORAF Conférence des Responsables de la Recherche Agronomique
Africains
CORBANA Corporación Bananera Nacional, Costa Rica
CORPOICA Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria,
Colombie
COS Conserved orthologous set
CRDI Centre de recherche pour le développement international,
Canada
CSIR Council for Scientific and Industrial Research, Ghana
CTA Centre technique de coopération agricole et rurale, Pays-Bas
CTI Centre de transit INIBAP, Belgique
CvSU Cavite State University, Philippines
DA-BAR Department of Agriculture – Bureau of Agricultural Research,
Philippines
DGDC Direction Générale de la Coopération au Développement,
Belgique
DMMMSU Don Mariano Marcos Memorial State University, Philippines
DPIF Department of Primary Industries and Fisheries, Australie
EAHP bananes des hauts plateaux d’Afrique de l’Est
EMBRAPA Empresa Brasiliera de Pesquisa Agropecuaria, Brésil
ESPOL Escuela Politécnica del Litoral, Equateur
EST marqueurs de séquences exprimées
ETH Eidgenössische Technische Hochschule Zürich, Suisse
FABI Forestry and Agricultural Biotechnology Institute, Afrique du Sud
FADECO Family Alliance for Development and Cooperation, Tanzanie
FAO Organisation des Nations Unies pour l’alimentation et
l’agriculture, Italie
FARA Forum for Agricultural Research in Africa
FFTC Food and Fertilizer Technology Center, Philippines
FHIA Fundación Hondureña de Investigación Agrícola, Honduras
FONTAGRO Fondo Regional de Tecnología Agropecuaria, Etats-Unis
FUNDAGRO Fundación para el Desarrollo Agropecuario, Equateur
GCRAI Groupe consultatif pour la recherche agricole internationale
GDAAS Guandong Academy of Agricultural Sciences, Chine
HORDI Horticultural Research and Development Institute, Sri Lanka
HRI Horticultural Research Institute, Thaïlande
IBP Instituto de Biotecnologia de las Plantas, Cuba
IBRD International Bank for Reconstruction and Development, Etats-
Unis
ICA Instituto Colombiano Agropecuario, Colombie
ICHORD Indonesian Center for Horticulture Research and Development,
Indonésie
IDIAF Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y
Forestales, République Dominicaine
IDIAP Instituto de Investigaciones Agropecuarias de Panamá, Panama
IEB Institute for Experimental Botany, République Tchèque
IFAD International Fund for Agricultural Development, Italie
IFPRI International Food Policy Research Institute, Etats-Unis
IFRURI Indonesian Fruit Research Institute, Indonésie
IICA Institut Interaméricain de Coopération pour l’Agriculture, Costa
Rica
IIHR Indian Institute of Horticultural Research, Inde
IITA Institut international d'agronomie tropicale, Nigeria
IITA-ESARC IITA- Eastern and Southern Africa Regional Centre, Ouganda
ILAC Institutional Learning and Change
IMTP Programme international d'évaluation des Musa
INERA Institut national pour l’étude et la recherche agronomiques,
République Démocratique du Congo 
INIA Instituto Nacional de Investigacao Agronomica, Mozambique
INIA Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas, Venezuela  
INRAB Institut national de recherche agricole du Bénin, Bénin 
IPB Institute for Plant Breeding, Philippines
IPGRI Institut international de ressources phytogénétiques, Italie
IRAG Institut de Recherche Agronomique en Guinée, Guinée
IRAP Inter-retroelement amplified polymorphisms
ISPSC Ilocos Sur Polytechnic State College, Philippines
JIC John Innes Centre, Royaume-Uni
KULeuven Katholieke Universiteit Leuven, Belgique
MARDI Malaysian Agricultural Research and Development Institute,
Malaisie
MAS Myanmar Agriculture Service, Myanmar
MGIS système d'information sur le matériel génétique de Musa
MinSCAT Mindoro State College for Agriculture and Technology,
Philippines
MIPS/GSF Munich Information Center for Protein
Sequences/Forschungszentrum für Umwelt und Gesundheit,
Allemagne
MTS stockage à moyen terme
MUSACO Réseau Musa pour l’Afrique centrale et occidentale
MUSALAC Réseau de recherche et de développement sur les bananiers et
les bananiers plantain pour l'Amérique latine et les Caraïbes
MUSALIT Base de données bibliographiques de l’INIBAP
NARI National Agricultural Research Institute, Papouasie Nouvelle
Guinée
NARO National Agricultural Research Organization, Ouganda
NIAS National Institute of Agrobiological Sciences, Japon
NRCB National Research Centre on Banana, Inde
NRMDC Centres nationaux de dépôt, multiplication et diffusion
NSF National Science Foundation, Etats-Unis
PAC Pampanga Agricultural College, Philippines
PCARRD Philippines Council for Agriculture Resources Research and
Development, Philippines
PHP hypertext preprocessor
PIF plants issus de fragments
PPRI Plant Protection Research Institute, Afrique du Sud
PRI Plant Research International, Pays-Bas
PROMUSA Programme global d'amélioration des Musa
QDPI Queensland Department of Primary Industries
QSC Quirino State College, Philippines
QUT Queensland University of Technology, Australie
RDC République démocratique du Congo
RFLP polymorphisme de longueur des fragments de restriction
RISBAP Système régional d'information sur les bananiers et bananiers
plantain, INIBAP Asie et Pacifique
SACCAR South African Centre for Cooperation in Agricultural Research,
Botswana
SAGE Serial analysis of gene expression
SARI Southern Agricultural Research Institute, Ethiopie
SCAU South China Agricultural University, Chine
SLPC Southern Luzon Polytechnic College, Philippines
SNRA système national de la recherche agricole
SPC Secretariat of the Pacific Community, Fiji
SSH hybridation soustractive suppressive
SSR simple sequence repeat
TARGET Technology Applications for Rural Growth and Economic
Transformation, Etats-Unis
TAS triple antibody sandwich
TBRI Taiwan Banana Research Institute, Taïwan
T-DNA transferred DNA
TIGR The Institute for Genomic Research, Etats-Unis  
UCL Université catholique de Louvain, Belgique
UE Union européenne
UEM University Eduardo Mondland, Mozambique
UM University of Malaysia, Malaisie
UNAN-León Universidad Nacional Autónoma de Nicaragua-León, Nicaragua
USAID United States Agency for International Development, Etats-Unis
VASI Vietnam Agricultural Science Institute, Vietnam
VIMDESALT Viceministerio de Desarrollo Alternativo, Bolivie
VVOB Vlaamse Vereniging voor Ontwikkelingsamenwerking en
Technische Bijstand, Belgique
WAU Wageningen Universiteit, Pays-Bas
WECARD West and Central African Council for Agricultural Research and
Development
WV Ghana World Vision Ghana, Ghana
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